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Einleitung. 


Diese Schrift ist aus den „Übungen im wissenschaftlichen Zeichnen“ 
entstanden, die von Zeit zu Zeit, meist auf Wunsch der Studierenden, am 
Zoologischen Institut der Johann Wolfgang Goethe-Universität zu Frank- 
furt am Main abgehalten werden. 

“Wir sind so „altmodisch“ im Zeitalter vorwiegend physiologischer 
Einstellung und bequemer Anwendungsmöglichkeit der photographischen 
Technik, bereits im ganztägigen „Großpraktikum‘“, also zu Beginn der 
Ausbildung des jungen Biologen-Nachwuchses, großen Wert auf die 
zeichnerische Darstellung des Gesehenen zu legen, gleichgültig ob es 
sich um makroskopische oder mikroskopische Objekte handelt. Bei be- 
stimmten, besonders geeigneten Objekten wird sogar der meist erfolg- 
reiche Versuch unternommen, bis zur „Reproduktionsreife‘ der Zeich- 
nung vorzudringen. Der hierbei einsetzende Wettbewerb wirkt Wunder 
— nicht nur in der Steigerung der zeichnerischen Fähigkeiten, sondern 
auch in der Genauigkeit der Beobachtung des untersuchten wissenschaft- 
lichen Objektes. Dies ist ja der Zweck des wissenschaftlichen Zeichnens 
im Praktikum: Schärfung und Kontrolle der eigenen Beobachtung. Die 
wissenschaftliche Zeichnung ist hier keinesfalls Selbstzweck, sondern nur 
Mittel zum Zweck; sie stellt jedoch bereits eine Aussage dar, die unbe- 
stechlich und ehrlich sein soll. Anfänglich zu beobachtende „Anklänge“ 
an altbekannte Lehrbuchabbildungen gelten als ‚Anleihen‘ und unwür- 
dige Plagiate; sie verschwinden bald. 

Es ist nicht zu erwarten, daß der Anfänger gleich Einsicht in diese 
Zusammenhänge hat; zumal wenn er keine sonderlichen Fertigkeiten im 
Zeichnen von der Schule mitbringt, wird er zunächst innerlich in Oppo- 
sition zu den an ihn gestellten ungewohnten Anforderungen treten, das 
öft mühsam Gesehene nun auch bildlich darzustellen. Er hält den milde 
ausgeübten Zwang für eine Art Bürokratismus, wird aber bald vom all- 
gemeinen Eifer mitgerissen und ist später dankbar für die erworbenen 
Fähigkeiten. : 

Zuerst entsteht bei der Aufforderung, z. B. den situs viscerum des’ 
Frosches zu zeichnen, bei den meisten jungen Semestern die Vorstellung 
„unmöglich“. Sie verwechseln Zeichnung mit künstlerischer Darstellung. 
Als beste Hilfsmaßnahme gegen diese Minderwertigkeitsvorstellung wirkt 
eine skizzenhafte Aufzeichnung des Verlangten mit wenigen sicher ge- 
selzten Kreidestrichen an der Tafel durch den Kursleiter. Man weist dar- 
auf hin, daß von der Farbe zunächst völlig zu abstrahieren sei, ebenfalls 
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von der Plastik. Ist erst einmal eine einfache, glattkonturierte Umrißzeich- 
nung des Objektes gelungen, so ist der „‚horror“ gebrochen und es geht 
schnell aufwärts zur plastischen und gegebenenfalls auch farbigen Dar- 
stellung. Auf diese Art ist es sogar möglich, den Medizinern im An- 
fängerkurs das Darstellen des Gesehenen in einfachen Skizzen schmack- 
haft zu machen; viele haben mir später eingestanden, daß sie durch diese 
primitiven Vorübungen dazu angeregt wurden, auch auf dem Präparier- 
saal zu zeichnen, wo es im allgemeinen merkwürdigerweise nicht oder 
nicht mehr gepflegt wird. 

Neben dem bereits genannten Zweck hat das früh einsetzende Zeich- 
nen des Beobachteten schon im Praktikum ein zweites, ebenso wichtiges 
Ziel: die Vorübung zur Bebilderung der eigenen wissenschaftlichen Ver- 
öffentlichungen, zunächst der Doktor-Dissertation. Unter den Biologen 
ist es selbstverständlich, daß der Doktorand die Zeichnungen zu seiner 
Erstlings-Untersuchung selbst herstellt. Bei der Bebilderung neuer Lehr- 
und Handbücher werden natürlich meist noch geschulte wissenschaft- 
liche Berufszeichner in Anspruch genommen. 

Hat nun im Zeitalter der so bequemen Photographie die oft so mühsam 
und zeitraubend herzustellende wissenschaftliche Handzeichnung über- 
haupt noch Bedeutung? Im Praktikum für den Anfänger ohne Zwei- 
fel, wie oben dargelegt; aber für den Fortgeschrittenen und Berufs- 
wissenschaftler? Auch hier ist die Frage zu bejahen. Beide Formen der 
bildlichen Darstellung wissenschaftlicher Objekte haben ihre Vor- und 
Nachteile. Wenn die Zeichnung durch die Zeit überholt wäre, so müßte 
sie auch aus den Lehrbüchern längst verschwunden sein und die Photo- 
graphie ihren Platz einnehmen. Dies ist aber nicht zu beobachten! 

‚ Bei der Photographie, der Makro- und Mikroaufnahme, liegt der 
Hauptvorteil in der dokumentarischen Treue der Abbildung, besonders 
wichtig bei der Darstellung eines einmaligen Vorganges oder bei sehr 
seltenen und wertvollen Objekten (z. B. „Typen“ in der Taxonomie). Das 
Bild entsteht unbeeinflußt von den Erwartungen seines Herstellers, es 
ist ein Dokument. Selbstverständlich kommt in der F: orschung nur eine 
völlig unretouchierte Aufnahme in Betracht! Ein Nachteil der wissen- 
schaftlichen Photographie besteht darin, daß das Photoobjektiv oder das 
Mikroskopobjektiv ohne Auswahl auch unwichtige Teile oder technisch 
bedingte fehlerhafte Stellen des Präparates getreu abbildet: es findet 
keine Abstraktion vom Unwesentlichen statt; außerdem kann eine photo- 
graphische Vorlage nur durch das verhältnismäßig teuere Verfahren 
der Autotypie reproduziert werden. 

Der große Vorteil der Zeichnung liegt gerade in der Möglichkeit, von 
unwichtigen Einzelheiten, „schlechten Stellen“ im Präparat usw. zu 
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abstrahieren, also einen pädagogischen Einfluß geltend zu machen und 
die Aufmerksamkeit auf das Wesentliche zu lenken, das dann allerdings 
mit möglichster Naturtreue abzubilden ist. Die Zeichnung darf und soll 
daher vereinfachen, ohne dabei an Richtigkeit in den Größenverhältnis- 
sen und in den Konturen Einbuße zu erleiden. Über die technischen Hilfs- 
mittel zur Erleichterung der Herstellung einer exakten Umrißzeichnung 
wird weiter unten berichtet (Zeichenapparat nach Abbe, Zeichenprisma, 
Projektionszeichenapparat, Umwandlung einer Photographie in eine 
Zeichnung: s. $. 165 u. £.). ö 

Die Technik soll uns dienen und helfen, nicht aber uns beherrschen 
und belasten. Eine Belastung und Hemmung tritt ein, wenn wir sie 
nicht beherrschen; dann verursacht sie uns Mehrarbeit statt Erleichte- 
rung. Gemeint ist in diesem Zusammenhang nicht die Zeichentechnik, 
sondern die Technik der graphischen Reproduktions- und Druckverfah- 
ren, ohne deren Mithilfe keine wissenschaftliche Untersuchung das Licht 
der Öffentlichkeit erblicken kann. 

Täglich ziehen Dutzende von Bildern in wissenschaftlichen Zeitschrif- 
ten, Büchern und illustrierten Zeitungen an unserem Auge vorbei; sogar 
die leichtvergänglichen Erzeugnisse der Tagespresse sind seit einigen 
Jahren schlecht und recht bebildert, seit es möglich wurde, ein Verfah- 
ren zu finden auch auf das minderwertige Zeitungspapier sogar aktuelle 
Photographien (also Halbtonbilder) zu reproduzieren. Überall begegnen 
uns auch farbige Reproduktionen von oft hervorragender Qualität; die Mei- 
sterwerke der Malerei lassen sich in täuschend gelungener Farbentreue 
zu geringem Preise erstehen — aber wie diese große Leistung zustande 
kommt, interessiert kaum jemand! 

Der angehende Wissenschaftler und Forscher ist nun im eigenen In- 
teresse gezwungen, sich einige Kenntnisse in den häufigsten drucktech- 
nischen Verfahren anzueignen, denn er muß ja die Bebilderung seiner 
Forschungsarbeiten diesen Verfahren werkgerecht anpassen, um sich 
selbst vor Enttäuschungen zu bewahren. Es liegt daher auch im Interesse 
der „Doktorväter“, wenn ihre Adepten bereits zu Beginn ihrer ersten 
selbständigen wissenschaftlichen Arbeit über diese „nur technischen“ 
Dinge, denen gegenüber oft ein merkwürdiger geistiger Hochmut zur 
Schau gestellt wird, ausreichend Bescheid wissen. Der Doktorand muß 
also zum mindesten eine Strichätzung von einer Autotypie unterscheiden 
können, wissen was ein Klischee ist und wie ein Druckstock arbeitet. 

Hat der Anfänger die kleine Mühe zur Erlangung dieser geringen 
Kenntnisse einmal aufgewandt, so wird er die Bebilderung seiner Fach- 
literatur wesentlich kritischer betrachten. Vor allem und das ist das Wich- 
tigste, wird er selbst für seine eigenen Arbeiten bei Einsendung des 
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Manuskriptes und der Originalzeichnungen, die als Vorlagen für die 
Druckstöcke dienen sollen, keine unmöglichen Forderungen an seinen 
Verlag stellen, unnötig. große Reproduktionsformate fordern (die z. T. 
den Satzspiegel: überschreiten!) oder gar farbige Drucke verlangen. Er 
wird auch seine Vorlagen entsprechend den technischen Möglichkeiten der 
Drucklegung herstellen und auch die Kostenfrage berücksichtigen, z. B. 
keine Halbtonzeichnungen anfertigen, die eine teuere Autotypie erfor- 
dern, wo eine ‚Strichätzung vollauf genügt. Der soweit geschulte junge 
Autor wird jedenfalls dem Verlage keine Vorlagen auf schlechtem, 
kariertem Papier, mit blauer Tinte, Tintenstift oder Füllfederhalter ge- 
zeichnet, mehr einsenden! Korrekt ausgeführte Vorlagen ersparen dem 
Verlage die erheblichen Kosten des Umzeichnens:-in der Preisgestaltung 
der Sonderdrucke wird der Verfasser der Arbeit den Einfluß seiner auf- 
gewandten Mühe angenehm bemerken. 

Es ist daher angezeigt, zunächst die für die Reproduktion wissenschaft- 
licher Vorlagen in Betracht kommenden Druckverfahren kurz zu schil- 
dern; es sind dies: der Holzschnitt, die Strichätzung oder Zinkographie, 
die Autotypie, der Lichtdruck und die Lithographie oder der Steindruck. 

Um die Wirkungsweise dieser Verfahren zu verstehen, muß man sich 
klar sein über den Unterschied zwischen: Hochdruck, Tiefdruck und 
Flachdruck. Es werden hier nur die graphischen Methoden der Reproduk- 
tion angeführt, die heute noch für die Verbreitung wissenschaftlicher 
bildlicher Darstellungen Bedeutung haben. Die Reproduktionsverfahren 
für farbige Vorlagen werden nicht berücksichtigt, da sie zu selten im 
üblichen Gang der Veröffentlichung wissenschaftlicher Ergebnisse Ver- 
wendung finden. In diesen Sonderfällen geben die im Schriftverzeichnis 
angeführten Werke Auskunft.*) 


*) Sämtliche Vorlagen zu den Abbildungen — Makro- und Mikrophotographien sowie 
alle Zeichnungen — wurden vom Verfasser selbst hergestellt. Zeitbedingte Umstände 
werden manche Feinheiten der Wiedergabe der Vorlagen (in Strichätzung und in 
Autotypie) nicht völlig Bene zum Ausdruck gebracht haben, was leider 
nicht zu ändern ist. Der Firma F. Guhl & !Co., Graphische Kunstanstalten und 
Klischeefabrik, Frankfurt am Main gebührt Dank für die sorgfältige Ausführung der 
Reproduktionen unter den sehr erschwerten äußeren Bedingungen. 
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1. Übersicht 
über die wichtigsten graphischen Druckverfahren für 


wissenschaftliche Vorlagen. 
8 


Die Bezeichnungen: Hoch-, Tief- und Flachdruck beziehen sich auf 
die Feinstruktur der jeweiligen „Druckstöcke“. Unter Druckstock ver- 
steht man (außer beim Flachdruck) eine aus geeignetem Holz geschnit- 
tene rechteckige Platte, auf der die eigentliche druckende Metall- 
platte (Klischee im engeren Sinne) mit Stiften befestigt ist. Holz- und 
Metallplatte müssen zusammen die normierte Höhe der Buchdrucklettern 
= 23,566 mm genauestens einhalten, damit der Druckstock an jeder 
beliebigen Stelle — des „Satzes“ — eingefügt werden kann, um gleich- 
zeitig mit dem Text gedruckt werden zu können. Dies wird durch das 
„Ausrichten“ erreicht; Probeabzüge mit der Handpresse zeigen, an wel- 
cher Stelle der Druckstock um einen kleinen Betrag gehoben oder wo er 
gesenkt werden muß. Durch Unterschieben geeignet zugeschnittener 
Papierstückchen wird die genaue Höhe mit den Lettern des Satzes er- 
reicht. 

Die Feinstruktur einer druckenden Platte dient der Übertragung der 
aulgewalzten Druckerschwärze oder einer anderen Farbe auf das Papier, 
und zwar in genau dem gleichen Ausmaße, wie die Vorlage es verlangt. 
Solange diese nur aus schwarzen und weißen Zeichnungselementen be- 
steht, z. B. ein großer Buchstabe am Anfang einer Zeile zu Beginn eines 
Textes oder das Wort „Drucksache“ auf einem Stempel, liegen die Dinge 
einfach: Die druckenden Stellen sind erhaben herausgearbeitet, die nicht 
druckenden also vertieft; nur die hohen Stellen nehmen vom Stempel- 
kissen oder von der Farbwalze Farbe an und geben diese beim Druck 
wieder ab. Daher die erste Bezeichnung „Hochdruck“. Zum Hoch- 
druckverfahren sind zu rechnen: r. Jeder Stempel, in Gummi 
geschnitten oder in Metall graviert (Poststempel). 2. Der Buchdruck: 
jede Letter kann ja als kleiner Stempel aufgefaßt werden. 3. Die für uns 
sehr wichtige Strichätzung, bei der von einer hochgeätzten Zinkplatte ge- 
druckt wird. 4. Die ebenfalls für die Bebilderung wissenschaftlicher Ar- 
beiten bedeutungsvolle Autotypie und 5. Der Holzschnitt. Bei allen diesen 
fünf Drucktechniken hebt das Papier die aufgewalzte Druckfarbe von 
den erhabenen Teilen des Druckstockes ab. Die Arbeitsgänge sind: Ein- 
färben, Papierauflegen, Andrücken, Abheben des Papiers (s. Schema: 
Abb. 1). 

Der Tiefdruck stellt gewissermaßen das Gegenteil zum Hochdruck-Ver- 
fahren dar; er umfaßt sämtliche graphischen Verfahren, deren „Druck- 


11 


Abb. 1. Schematische Darstellung des Hochdruckverfahrens. Auf der Hochdruckplatte 
HP stehen die durch Vorschaltung eines Linienrasters (Abb. 10) aus der Halbtonzeich- 
nung oder Photographie nach Ätzung der Oberfläche erhaltenen druckfähigen Elemente 
erhaben „hoch”. Beim Einwalzen mit der Farbwalze haftet die Farbe nur auf 
diesen mehr oder weniger breiten punktförmigen Erhebungen (vergrößertes Schema 
oben rechts). Wird nach dem Passieren der Druckwalze das Papier P abgehoben, so 
haftet die Druckfarbe gemäß der Anordnung der kleinen Erhebungen am Papier. Die 
Summierung ergibt ein Bild der Vorlage, das um so getreuer ist, je feiner der Raster 
und je besser das Kunstdruckpapier ist. Die Höhe der druckenden Strukturen der 
Kupferplatte ist übertrieben raid (Unter Verwendung einer Zeichnung von 
Krüger, 1929). 2/3 der Vorlage. 


Abb. 2. Schematische Darstellung des Rastertiefdruckverfahrens. Die Vorlage wird 
durch den Tiefdruckraster (Abb. 16) aufgenommen unter Verwendung eines Diapositivs 
der Vorlage. Durch Tiefätzung entstehen gleich große, jedoch verschieden tiefe mikro- 
skopisch eine quadratische „Näpfchen”. Je dunkler die Vorlage, um so tiefer werden 
diese bei der Ätzung. Beim Einwalzen mit Druckfarbe werden diese Vertiefungen gefüllt, 
aber auch alle freien Stellen der Platte geschwärzt. Daher muß die überschüssige Farbe 
durch ein stählernes Lineal, die „Rakel” vor dem Druck abgestreift werden. Alle Ver- 
tikalmaße sind überhöht dargestellt. Die Tiefdruckplatte fav57 hat abgeschrägte Kanten, 
die nach dem Druck eine „Facette” (F) im Papier (P) hinterlassen. Oben rechts sind vier 
„Näpfchen” stark vergrößert dargestellt. ( nter Verwendung einer Zeichnung von 
Krüger, 1929). 2/3 der Vorlage. 


Abb. 3. Schematische Darstellung des Flachdruckes (- Steindruck oder Litho, raphie). Die 
Zeichnung wird mit lithographischer Fett-Tusche oder Fett-Kreide auf den lithogra- 

hischen Stein (LS) mit der Hand oder auf photographischem Wege übertragen; siesteht 
Flach auf dem Stein. Die plangeschliffene Steinoberfläche nimmt sowohl Wasser wie auch 
Fettfarbe an. Bevor die Farbwalze alle Stellen, die fetthaltige Tusche aufweisen, einfärbt, 
wird eine Wasserwalze über den Stein geführt. Diese befeuchtet alle leeren Stellen der 
Steinoberfläche; das Wasser wird jedoch von der fettigen Zeichnung abgestoßen. Die 
nun folgende Farbwalze bewirkt das Umgekehrte: die nassen, leeren Seellen des Steines 
stoßen die fette Druckfarbe ab; die Farbe kann aber an die Zeichnung abgegeben 
werden. Das angepreßte Papier nimmt beim Druck diese Farbe von den Elementen 
der Zeichnung ab. Die Dicke der Zeichnung ist übertrieben dargestellt. Rechts oben eine 
vergrößerte Darstellung der „lachen” Zeichnung im Schnitt. (Unter Verwendung einer 
Zeichnung von Krüger, 1929). 2/3 der Vorlage. 


stöcke“ die zu reproduzierende Zeichnung in vertiefter Form aufweisen 
(Abb. 2). Das aufgepreßte Papier hebt die Druckerschwärze aus den 
kleinen Vertiefungen heraus, die in das Metall eingeätzt sind und in ihrer 
Gesamtheit die Zeichnung zusammensetzen. Die einzelnen Arbeitsgänge 
beim Druck sind hier: Einfärben der ganzen geätzten Druckplatte, Ab- 
streichen der überflüssigen Farbe von den keine Zeichnungselemente 
enthaltenden noch blankpolierten Stellen der Kupferplatte mit der „Ra- 
kel“, Papier aufdrücken und Papier abheben. Gegenüber dem Hochdruck 
ist also der Unterschied der, daß einmal die ganze Platte eingefärbt wird, 
zum anderen die überschüssige Druckfarbe durch die Rakel abgestrichen 
werden muß. 

Zum Tiefdruckverfahren sind zu rechnen: Die Radierung, der Kup- 
fer- und Stahlstich, der Raster-Tiefdruck, die Heliogravüre und die litho- 
graphische Gravierung. Hierher gehört auch der Schnellpressen-Tief- 
druck. Der Tiefdruck erlaubt die Verwendung des schlechten Zeitungs- 
papieres, z. B. zur Wiedergabe von Photographien aktueller Tagesereig- 
nisse. Für wissenschaftliche Zwecke kommen Tiefdruckverfahren nicht 
mehr in Frage; in alten, schönen, großen Tafelwerken findet man herr- 
liche Kupfer- und Stahlstichtafeln, deren genußreiche Betrachtung — 
verbunden mit dem Studium der Strichführung — dem Anfänger‘nur 
wärmstens empfohlen werden kann. 

Der Flachdruck umfaßt die beiden Verfahren des Lichtdruckes (Collo- 
typie) und der Lithographie (Steindruck). 

Dem Lichtdruck verwandt ist der Leimdruck (Kollographie); beide 
Verfahren beruhen auf der Lichtempfindlichkeit der Chromgelatine bzw. 
der Eigentümlichkeit des belichteten Chromatleimes fette Farben anzu- 
nehmen, jedoch Wasser abzustoßen. Beim häufigeren Lichtdruck wird 
die lichtempfindliche Chromgelatine auf eine mattierte Spiegelglasscheibe 
ausgegossen und durch das Negativ belichtet. Nach Auswässern der 
Chromsalze erscheint die Zeichnung als feines erhabenes Relief. Wo die 
Chromgelatine belichtet wurde, kann sie nicht mehr quellen; an den 
nicht vom Licht getroffenen Stellen bleibt die Fähigkeit des Quellens 
(= Fähigkeit zur Wasseraufnahme) bestehen. Hier wird nun auch die 
fette Druckfarbe nicht angenommen, was bei den belichteten Teilen der 
Zeichnung der.Fall ist. Beim Lichdruck ist nur eine geringe Auflage 
möglich, etwa 1200—1500 Drucke. Die. druckende Chromgelatine- 
schicht muß dauernd den richtigen Feuchtigkeitsgrad äulweisen. 

Die Lithographie hat manche Verbesserungen und Abwandlungen er- 
fahren: mehrfarbige Lithographie, lithographischer Bilderdruck und 
Photolithographie, um nür einige Weiterentwicklüngen "zu nennen, Ge- 
druckt wird vom „lithographischen‘““ Stein, einem aus der Gegend von 
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Solnhofen in Bayern stammenden, äußersi feinkörnigen Kalkstein, 
der die günstigö Eigenschaft zeigt, an seiner für die Aufnahme der Zeich- 
nung glattgeschliffenen Oberfläche sowohl fetthaltige Farbe wie auch 
Wasser annehmen zu können. Die Bezeichnung Flachdruck erklärt sich 
aus der Tatsache, daß die druckenden Elemente, nämlich die Linien oder 
Punkte der mit Feit-Tusche auf die Steinoberfläche aufgetragenen Zeich- 
nung in einer Ebene, in der gleichen Fläche mit dem Stein liegen und 
sich nicht mehr von ihr abheben, als z. B. der Tuschestrich einer Feder- 
zeichnung. Die verschiedenen Ätzverfahren lithographischer Steine kön- 
nen hier nicht berücksichtigt werden. Abb. 3 erläutert die Arbeitsweise 
der Lithographie, die darauf beruht, daß sich Fett und Wasser ab- 
stoßen. Da nun wie gesagt, der lithographische Stein sowohl Fett-Tusche 
oder Fettkreide wie auch Wasser an seiner glatten Oberfläche annimmt, 
muß dafür gesorgt werden, daß die ebenfalls fetthaltige Druckfarbe beim 
Einwalzen des Steines nur an den gleicherweise fettigen Elementen der 
Zeichnung haften bleibt, von denen beim Druck das Papier sie abhebt 
und damit die Zeichnung sichtbar macht. Sämtliche leeren Stellen des 
Steines, die nicht drucken sollen, werden mit Wasser benetzt, denn der 
Stein ist ja für Wasser benetzbar. Diese kapillare Wasserschicht nimmt 
nun beim Einwalzen der Steinoberfläche mit der Farbwalze keine Feit- 
farbe an, die nassen Stellen bleiben frei von Farbe. Arbeitsgänge: Was- 
serwalze geht über den Stein, Farbwalze färbt die Zeichnung ein, aufge- 
drücktes Papier nimmt von der „flachen“ Zeichnung, die sich nicht merk- 
lich über die Steinoberfläche erhebt, die aufgewalzte Farbe ab. Soviel 
über die technischen Grundlagen der für die Reproduktion wissenschaft- 
licher Vorlagen hauptsächlich in Betracht kommenden Verfahren. Im 
folgenden wird die Anwendbarkeit der einzelnen Verfahren für unsere 
Sonderzwecke näher erörtert und geprüft, wie die Vorlagen beschaffen 
sein müssen, um den Ansprüchen an die Genauigkeit der Wiedergabe bei 
den einzelnen Techniken zu entsprechen und den Autor vor Enttäuschun- 
gen zu bewahren. 


A. Hochdruck. 


Für die Bebilderung von wissenschaftlichen Arbeiten spielen die Hoch- 
druckverfahren zur Zeit die Hauptrolle, und zwar die Strichätzung als 
billigste Reproduktionstechnik und die Autotypie. Dazu kommt in selte- 
neren Fällen, wenn nur eine geringe Auflage erforderlich ist, der Licht: 
druck, der jedoch zu den Flachdruckverfahren gerechnet wird, obwohl 
bei ihm auch von leicht erhabenen Stellen einer Chromgelatineschicht 
gedruckt wird. Der früher vorherrschende Holzschnitt- ist stark in den 
Hintergrund gedrängt worden. ö ; 
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1. Der Holzschnitt. 


Sein Hauptvorteil besteht darin, daß er zusammen mit dem Text ab- 
gedruckt werden kann, wie ein Strichätzungs- oder Autotypiedruckstock, 
und daß eine sehr hohe Zahl von Drucken möglich ist, ohne starke Ab- 
nutzung der druckenden Oberfläche. 

Ältere Lehr- und Handbücher der Zoologie und Botanik sind meist 
durchgehend mit Holzschnittreproduktionen ausgestattet, ebenso ältere 
anatomische Werke. Während neuere Holzschnitte kaum von der Strich- 
ätzung einer Federzeichnung mit Schraffiermanier zu unterscheiden 
sind, erkennt man die alten Holzschnitte an der besonders auffälligen 
Parallelität der Linienführung (Abb. A), die bei einer Federzeichnung 
nicht erzielt werden kann. Punktelemente sind selten, da sie nur schwer 
aus dem harten Holz in dichter Stellung zueinander herauszuarbeiten 
sind. Oft laufen Linien in,Striche und zuletzt in Punkte aus. Als Material 
wird Birnbaum- oder Buchsbaumholz in 20 mm dicken Platten verwandt, 
die bei Bedarf zu großen Druckstöcken zusammengeleimt werden. Die 
eine Seite wird plan geschliffen, und zwar entweder parallel der Faser 
oder auch an der Stirnseite. Die Zeichnung wird auf einen dünnen, wei- 
ßen Farbaufstrich spiegelbildlich auf der abgeschliffenen Seite aufge- 
tragen, was auch auf photographischem Wege möglich ist, Der Xylo- 
graph entfernt nun mit einem Sortiment verschieden gebauter „Stichel‘“ 
alle Stellen der Holzfläche, die keine Zeichnung aufweisen. Die Linien 
der Zeichnung bleiben somit erhaben stehen und es kann von ihnen ge- 
druckt werden. Kreuzen sich Liniensysteme, so wird meist nur ein Linien- 
zug glatt durchgeführt, während der kreuzende an den Kreuzungsstellen 
unterbrochen wird: Abb. 4. Die erwähnte Parallelität der Linienzüge wird 
durch besondere Grabstichel erzielt, oder auf der Schneidemaschine her- 
gestellt. Die mühsame und zeitraubende Arbeit bei der Holzschneide- 
kunst ist durch die chemisch-technische Arbeitsweise der Sirichätzung 
verdrängt worden. Abgesehen von der erwähnten Übertragung der Zeich- 
nung auf die Holzoberfläche auf photographischem Wege läuft dieser 
für die Korrektheit der Wiedergabe der Vorlage so wichtige Vorgang 
über Auge und Hand des Xylographen, also einer Zwischenperson zwi- 
schen dem Autor der Zeichnung und ihrer Reproduktion, genau so wie 
es bei der Lithographie der Fall ist. Hierdurch kommen unvermeidbare 
kleine, handwerklich bedingte „Sonderstrukturen“ in die Reproduktion 
hinein, die beim nun folgenden Verfahren und überall da, wo die Photo- 
graphie eingeschaltet wird, vermieden werden. Man vergleiche die immer 
etwas „geleckt“ aussehende lithographische Wiedergabe z. B. eines Mikro- 
tomschnittes oder eine mittels Holzschnittes ausgeführte Reproduktion 
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Abb. 4. Sechsfach vergrößerte Teilansicht des Abdruckes eines Holzschnittes. Zum Unter- 

schied gegenüber einer durch Strichätzung reproduzierten Federzeichnung (Abb. 6, h) 

setzen die parallel laufenden Linienzüge vor solchen, die sie senkrecht kreuzen ab 

(s. die Stelle oberhalb der Vorderbeine des Kuhembryo, wo Blutgefäße die Schraffierung 

des Körpers nahezu senkrecht schneiden). Aus R. Hertwig, Lehrbuch der Zoologie, 
14. Aufl. 5. 617, 1924. Natürliche Größe der Vorlage. 


einer anatomischen Zeichnung mit einer photographisch erzielten Wie- 
dergabe. Selbstverständlich spielen auch das Material, auf das die Über- 
tragung des Originals erfolgt und das Werkzeug, mit dem dies ge- 
schieht, eine große Rolle bei den unvermeidlichen Veränderungen der 
Vorlage durch die zwischengeschaltete Hand des Xylographen oder Litho- 
graphen: hartes Holz und Stichel oder feingeschliffene Kalksteinober- 
fläche und lithographische Feder. 


2. Die Strichätzung. 


Andere Bezeichnungen für diese am häuligsten angewandte Technik 
sind: Chemigraphie, Chemitypie, Zinkotypie, Zinkhochätzung und Strich- 
hochätzung. Die Elemente der Zeichnung dürfen nur aus Strichen und 
Punkten bestehen; daher ist jede Federzeichnung mit schwarzer Tusche 
für dieses Verfahren geeignet. Wie aus einigen Benennungen des Ver- 
fahrens hervorgeht, ist die Zinkplatte die geeignete Grundlage des Ver- 
fahrens, auf die die Vorlage mittels Fett-Tusche aufgezeichnet wird. 
17. 


2 Kuhl, Zeichnen 


Abb. 5. Etwa aufs 3,5-fache vergrößerter Abdruck eines Holzschnittes. Er kann als Unter- 
lage dienen für den Uberdeudke von Rastertonplatten in verschiedenen Farben. 
Aus Krüger, 1929, Natürliche Größe der Vorlage. 


Abb. 6 a, b. Durch Ätzung mit einer Säure wird die Zeichnung erhaben 
stehen gelassen. Für wissenschaftliche Zwecke werden durchweg die 
Vorlagen auf photographischem Wege auf die mit einer lichtempfind- 
lichen Schicht versehenen Zinkplatten übertragen (Photozinkographie). 
Hierbei kann ohne Schwierigkeit eine Verkleinerung (oder seltener Ver- 
größerung) auf optischem Wege erzielt werden, was meist recht vorteilhaft 
für die Wiedergabe ist. Auf Einzelheiten der Übertragung der Zeichnung 
auf die Zinkplatte, meist auf dem Wege des Umdruckes mit Hilfe von Um- 
druckpapier, kann hier nicht eingegangen werden. Die lichtempfindliche 
Kopierschicht besteht aus Eiweiß und Ammoniumbichromat. Das Nega- 
tiv der Vorlage wird im Kopierrahmen auf die lichtempfindliche Zink- 
platte angedrückt. Nur in den Strichen und Punkten, die die Zeichnung 
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Abb. 6. a: Strichätzungs-Klischee. Hochgeätzte Zinkplatte auf Holzklotz montiert. 
Zwischen den hochstehenden Druckelementen der Zeichnung die Spuren der wegge- 
frästen Teile der Platte zwischen den Teilen der Zeichnung. 


Abb. 6 b: Ein Abzug des gleichen Klischees. Natürliche Größe der Vorlage. 


zusammensetzen, kann das Licht auf die Chromeiweißschicht gelangen, 
die infolge des Lichteinflusses unlöslich wird. Es wird nun mit „poröser 
Entwicklungsfarbe“ die belichtete Chromeiweißschicht auf der Zink- 
platte entwickelt; im fließenden Wasser schwimmen dann die löslichen, 
unbelichteten Schichtteile fort, so daß nur die Zeichnung stehen bleibt. 
Durch Einstäuben mit feinstem Kolophonium- oder Asphaltpulver, das 
nur an den Elementen der Zeichnung hängen bleiben kann, mit fol- 
gendem Erhitzen und Anschmelzen des feinverteilten Pulvers auf der 
Zeichnung, steht die Vorlage schließlich säurefest auf der Zinkplatte 
und ist zur Ätzung bereit, wenn die Rückseite der Platte noch einen 
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Asphalt-Schutzanstrich erhalten hat. Die Ätzung, der wesentliche Vor- 
gang bei der Herstellung des Strichätzungsklischees, erfolgt mit verdünn- 
ter Salpetersäure. Überall wird freistehendes Zink gelöst, während die 
Zeichnung unversehrt erhaben stehen bleibt. Man bezeichnet die Ätzıng 
hier als „Hochätzung“, da die Linien und Punkte der Zeichnung, die 
später drucken sollen, hoch herausgeätzt werden sollen; die nichldruk- 
kenden Zwischenräume müssen durch die Säure demnach stark vertieft 
werden. Damit die Linien und Punkte der Vorlage nicht durch die Ätz- 
flüssigkeit „‚unterfressen‘ werden, wird nach dem Anätzen die Zeichnung 
erneut verstärkt, zum zweitenmal mit Asphaltpulver eingesläubt, ange- 
schmolzen und weiter geätzt, und zwar mit stärkerer Salpetersäure. Diese 
Arbeitsgänge werden so oft wiederholt, bis die Zeichnung erhaben genug 
herausgearbeitet ist. Durch eine letzte „Rein tzung” werden die „Ätz- 
stufen“ beseitigt, große freie Flächen ausge t. Die fertig geätzte Zink- 
platte wird dann in der richtigen Höhe zu den Lettern des Satzes (23, 
566 mm) auf eine Holzplatte montiert, denn es soll die Abbildung ja 
im Text veröffentlicht werden. Es kann auf sehr schlechtes Papier ge- 
druckt werden, wenn in den dunklen Teilen der Vorlage die druckenden, 
erhabenen Zinkteile nicht zu nahe beieinander stehen. Die Kosten für 
235 gem Strichätzungsklischee betragen etwa ro DM; für 100 gem etwa 


ı4 DM; für 500 gem 52 DM. 


3. Die Autotypie. 


Beim Durchblättern alter illustrierter Zeitschriften aus der Zeit des 
ausgehenden 19. Jahrhunderts (z. B. „Über Land und Meer“) findsi 
man die damaligen „aktuellen“ Ereignisse last durchweg mittels Holz- 
schnittes wiedergegeben, und zwar oft ganzseilige Abbildungen im gro- 
Ben Quartformat. Damals blühte bereits die Photographie, trotzdem fin- 
det man nach der Bilderklärung meist die Bemerkung: „Holzschnitt 
nach einer Photographie“. Es mußte demnach noch das photographische 
Dokument in die Technik eines Hochdruckverfahrens vom Xylographen 
übersetzt werden. Wo lagen die Schwierigkeiten? Die Antwort istim Un- 
terschied zwischen einer Federzeichnung und einer Pinselzeichnung oder 
Photographie begründet. Dieser besteht darin, daß die Elemente der 
Zeichnung bei der Federmanier — Striche und Punkte — sämtlich die 
gleiche Schwärze der tieldunklen Tusche aufweisen und durch freien, 
weißen Papieruntergrund voneinander getrennt sind, während bei der 
Pinselmanier und der Photographie alle Übergänge vom hellsten Weiß 
bis zum tielsten Schwarz vorkommen. Die Zwischenstufen zwischen die- 
sen beiden Extremen nennt man Halbtöne. Die Schwierigkeit bestand da- 
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Abb. 7. a: Autotypie-Klischee nach einer Halbton-Mikro-Aufnahme. Originalgröße des 
Klischees. Die Zeichnung tritt fast so deutlich wie der Abzug (b) in Erscheinung, da die 
Platte mit Methylviolett eingefärbt wurde. b: Abzug nach diesem Klischee. e: Etwa 
dreifach vergrößerte Aufnahme des Mittelteils des Klischees (a). Rasterstruktur erkenn- 
bar: Jeder hochgeätzte Punkt der Kupferplatte ergibt ein druckendes Element der 
Zeichnung bezw. Mikrophotographie. d: Die gleiche Stelle des Klischees wie c, etwa 
6-fach vergrößert. Man beachte, daß auch die weißbleibenden Stellen ohne Zeichnung 
in Punkte zerlegt sind. (Infolge der nochmaligen Anwendung eines Rasters bei der Auf- 
nahme dieser Vorlagen gehen die Feinheiten etwas verloren. %/5 der V orlage. 


Abb. 8. Mikroaufnahme einer Stelle des Autotypie-Abzuges der Abb. 7, etwa 48-fach 
vergrößert. In den hellen Stellen der Aufnahme zeigen die Elemente, die das Bild 
zusammensetzen, runde Gestalt; sie sind klein und weisen großen Abstand voneinander 
auf. Auf dem Klischee (vergl. Abb. 11) sind diese kleinen erhabenen, druckenden 
„Punkte ebenfalls zu erkennen. Nur in den dunklen Teilen sieht man quadratisch ge- 
formte weiße und schwarze, schachbrettartig angeordnete Strukturen, die oft (in der 
Mitte) auseinanderweichen, als ob in einem Drahtsieb die Maschen z. T. „abgeschmolzen” 
wären. In den dunkelsten Stellen (oben links) sind die druckenden Elemente des 
Klischees wirklich verschmolzen, was auch auf Abbildung 11 deutlich zu sehen ist. Ori- 
ginalaufnahme. Natürliche Größe der Vorlage. 


mals darin, diese Halbtöne in druckfähige Elemente zu zerlegen, d. h. 
auf der Oberfläche des Druckstockes auch an den Stellen der Halbtöne 
in der Zeichnung Strukturen hervorzurufen, die sich mit der Druckfarbe 
einschwärzen lassen und beim Abdruck wieder den Eindruck des homo- 
genen, allmählichen Überganges vom tiefsten Schatten zum hellsten 
Licht erwecken. 

Die Betrachtung der Reproduktion einer Photographie mit der Lupe 
— bei schlechten Drucken sogar mit bloßem Auge wahrnehmbar — 
läßt erkennen (Abb. 7, b), auf welche Weise die Halbtöne in druck- 
fähige Elemente „zerlegt“ sind; man bemerkt ein System. von Punkten, 
Punktgruppen und mehr oder weniger starken Punkstverschmelzungen. 
Abb. 7, b zeigt unter der Lupe die Auflösung eines Autotypiedruckes in 
die druckfähigen Punkte und eigenarligen Vereinigungen zu „durch- 
löcherten“ Flächen in den dunkelsten Schattenzonen. Wegen der Mög- 
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Abb. 9. Mikroaufnahme von einem 
Autotypie- Abzug; Vergrößerung 
etwa 48 fach. Große Gegensätze 
zwischen hell und dunkel in der 
Originalvorlage. Im hellen stehen 
die schr kleinen Punkte völlig frei; 
je kleiner sie sind, um so spitzer 
sind die Erhebungen an der betref- 
fenden Stelle des Klischees. In der 
Mitte, etwas nach rechts verschoben, 
sieht man eine Zone mittlerer Dun- 
kelheit: die Punkte sind z. T. noch 
abgerundet; sie berühren sich be- 
reits und bilden eigenartige, girlan- 
denförmige,Ketten”.Im oberen Teil 
erkennt man quadratische,„Punkte”, 
die sich nur noch an den Ecken be- 
rühren. Die sehr dunkle Stelle der 
Vorlage auf der linken Seite der 
Mikroaufnahme zeigt weitgehende 
„Verschmelzungen”, die den Ein- 
druck „gelochter Platten” hervor- 
rufen. Öriginalaufnahme. #/s der 

Vorlage. . - ni 
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lichkeit mittels der Autotypie Halbtonvorlagen in druckfähige Hochdruck- 
platten umzuwandeln, nennt man dieses Verfahren auch „Tonätzung“. 

Die Zerlegung der Halbtonflächen mit kontinuierlichen Übergängen 
von hell zu dunkel in Punktsysteme erfolgt entweder schon bei der photo- 
graphischen Aufnahme des Objektes oder beim Kopiervorgang, indem 
man eine Glasplatte in bestimmter Entfernung vor die lichtempfindliche 
Schicht schaltet, die ein sehr feines Liniennetz enthält. Abb. ro zeigt 
einen stark vergrößerten Ausschnitt aus einem derartigen „Raster“, unter 
dem Mikroskop aufgenommen. Zu Anfang nahm man nur einfache 
Linienraster, ging aber bald zu Rastern mit gekreuzten Liniensystemen 
über. Ab 1890 beginnt die Autotypie ihren Siegeslauf in der Reproduk- 
tionstechnik. 

Infolge eigenartiger, zum Teil noch nicht geklärter optischer Vor- 
gänge bei der Durchstrahlung des Rasternetzes bei der Aufnahme, vor 
allem wohl Beugungs- und Überstrahlungserscheinungen, werden die 
Halbtonflächen nicht einfach in gleich- oder verschieden große Punkte 
aufgeteilt, wie man zunächst annehmen möchte, sondern es entstehen 
recht merkwürdige Strukturen, die Abb. 7d und ı1 in verschiedener 
Vergrößerung wiedergeben. Diese Aufnahmen wurden direkt vom Auto- 
typie-Klischee, also der druckenden Metallplatte, hergestellt, und zwar 
bei schräger Auflichtbeleuchtung. Abb. 8 und 9 zeigen die gleichen Stel- 
len der Vorlage, jedoch von einem Abzug auf Kunstdruckpapier photo- 
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Abb. 10. Mikroaufnahme eines kleinen Teiles eines 80-Linien - Autotypierasters im 
durchfallenden Licht (Vergrößerung etwa 140-fach). Vorschaltung des starken Grün- 
filters VG 4 (Schott). Herstellung eines derartigen Rasters: Je eine Spiegelglasplatte 
wird auf der Maschine entsprechend eng geritzt, mit schwarzer Farbe eingerieben und 
soweit von der Farbe befreit, daß sie nur noch in den Ritzen haften bleibt. Die beiden 
Platten werden unter einem Winkel von 90° übereinander gelegt. mit den Linien- 
systemen nach innen. Die Ränder werden abgedichtet. Man erkennt in den hellen Qua- 
draten feine Unregelmäßigkeiten: die leicht ausgesplitterten Ränder der geritzten 
Linien, in die ebenfalls Farbe eingedrungen ist. Originalaufnahme. Natürliche Größe 
der Vorlage. 


graphiert. Man beachte in beiden Bildreihen den Unterschied zwischen 
den dunkelsten und hellsten Stellen der Zeichnung. Je größer die Zahl 
der Linien in einem Raster auf ı gem ist, je dichter sie also zusammen- 
stehen, um so genauer werden die Halbtöne der Vorlage beim Druck 


wiedergegeben. Voraussetzung ist bei sehr feinen Rastern — und solche 
kommen für wissenschaftliche Zwecke nur in Fr: ge — daß gutes, „ge- 


strichenes“ Kunstdruckpapier mit glatter Oberfläche verwandt wird. Die 
in den Abb. 8 und 9 stark vergrößert dargestellten Feinstrukturen stam- 
men von einem „So-Linien-Raster‘, dem feinsten, der zur Anwendung 
gelangt. (Die gröbsten Raster weisen demgegenüber nur 2/, Linien auf 
dem gem auf.) Bereits bei Lupenvergrößerung erkennt man auf einem 
Abzug eines Autotypieklischees, daß auch die hellsten Stellen sehr feine 
Punkte aufweisen (s. Abb. 7b). Es sind dies die höchsten Spitzen der 
hochgeätzten Punkte. Daher zeigt der Autotypieabzug immer einen leich- 
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‘Abb. 11. Teilansicht des in Abb. 7,a bei schwacher Vergrößerung abgebildeten Auto- 


typieklischees bei etwa 140-facher Vergrößerung. Man vergleiche diese Mikrophoto- 
graphie der Oberfläche der geätzten, druckenden Kupferplatte mit einem Abzug eines 
derartigen Klischees, Abb. 8 und 9. In der von links unten nach rechts oben verlaufenden 
diagonalen Zone erkennt man Reihenverschmelzungen von hochgeätzten Punkten; links 
oben und rechts in der Mitte „spitz ge * allein stehende Punkte. die einer hellen 
Stelle der Vorlage entsprechen. Originalaufnahme. Natürliche Größe der Vorlage. 


ten grauen Schein auch in der freien Umgebung des dargestellten Gegen- 
standes. Ist der Außenkontur des Objektes nicht allzu verwickelt, so 
kann auf dem Tonätzungsklischee das Metall bis an den Kontur des Ob- 
jektes weggefräst werden; es entsteht eine „freistehende Autotypie‘ ; 
Man kann auch den zartgrauen Ton in der Umgebung des Objektes „ver- 
laufend“ reproduzieren. j j 

Der große Vorteil der Autotypie liegt einerseits darin, daß jede be- 
liebige Zeichentechnik der Vorlage wie auch jede Photographie reprodu- 
ziert werden kann, andererseits in der Tatsache, daß die Autotypiedruck- 
stöcke zusammen mit dem Text verwandt werden können. In allen be- 
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bilderten wissenschaftlichen Arbeiten findet man daher neben Strich- 
älzungen Autotypien als Textabbildungen; jedoch werden Autotypien 
auch am Schluß einer Arbeit auf Tafeln beigegeben. 

Beispiele für die Autotypie-Anwendung in biologisch-medizinischen 
und geologisch-palaeontologischen Arbeiten: Photographien des Objektes, 
z. B. Blüten, Insekten, anatomische Präparate (unter Wasser aufzuneh- 
men), Versteinerungen, Mineralien, Kristalle, krankheitsbedingte Ver- 
änderungen an menschlichen Organen, Anomalien usf. in unbe- 
grenzten Möglichkeiten. Werden statt eine Photographie herzustellen, 
Pinselzeichnungen in Halbtonmanier vom Objeki angefertigt, so ist eben- 
falls eine Tonätzung erforderlich. 

Auch Mikrophotographien müssen mit dieser Technik reproduziert 
werden, wenn sie im Text abgedruckt werden sollen. 

Durch Raster zerlegte Vorlagen können auch auf den lithographischen 
Stein, auf Aluminium- oder Zinkplatten auf photographischem Wege 
übertragen werden und so als F lachdruckvorlagen dienen. In diesem Falle 
kommt nur eine Wiedergabe auf Tafeln in Frage. 

Bei der Herstellung eines Autotypie-Klischees wird die Originalzeich- 
nung immer mit Hilfe der Photographie auf die lichtempfindlich ge- 
machte Kupferplatte übertragen. Zunächst muß von der Vorlage ein 
Negativ hergestellt werden, entweder im „nassen“ Verfahren auf eine 
Bromsilber-Emulsion mit Kollodiumzusatz oder auf Trockenplatte oder 
neuerdings auf Film. Würde man — wie sonst üblich — nur eine ein- 
zige Aufnahme von der Originalzeichnung herstellen, so würden die 
dunklen Stellen der Vorlage bei Belichtung durch den Raster sehr dicke 
Punkte ergeben, die schließlich zu einer zusammenhängenden schwarzen 
Fläche (beim Abzug) zusammengehen würden. Abb. 9 zeigt jedoch, daß 
auch in den dunkelsten Teilen der Reproduktion immer noch kleine weiße 
Pünktchen mit großen Abständen nachzuweisen sind, d. h., daß noch 
kleine nicht druckende Aussparungen zwischen den Druckelementen übrig- 
geblieben sind. Dies erreicht man durch die „‚Vorbelichtung‘“; es wird 
zu diesem Zwecke zunächst die Vorlage durch einen weißen Karton be- 
deckt und dieser durch den Raster bei kleiner Blende kurz aufgenommen. 
Hierdurch wird das Entstehen ausdrucksloser zusammenhängender tief- 
schwarzer Flächen vermieden. 

Die Vorlage selbst wird mehrmals nacheinander unter Anwendung ver- 
schiedener Blenden aufgenommen. Abb. 12 zeigt einen Satz solcher Blen- 
den die, wie man deutlich erkennen kann, die Form der Rasterpunkte 
merklich beeinflussen. Die quadratische Blende entspricht wohl am mei- 
sten der wirklichen Struktur des gekreuzten Linienrasters; es wird offen- 
bar jedoch meistens eine Blende mit runder Öffnung verwandt. 
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2. Vier verschiedene Rasterblenden für Autotypie-Herstellung. Die Blende fmit 
Be Oman entspricht am meisten der Form der lichtdurchlässigen Salem 
im Linienraster (Abb. 10). Die Blende mit kreisförmiger Offnung wird oh m äufig- 

sten angewandt. Rechts von den Blenden die von ihnen gebildeten Punktformen. 
Nach Krüger, 1929. */s der Vorlage. 


Nach dem Entwickeln und Trocknen des Negativs erfolgt das Kopie- 
ren auf die Kupferplatte. Eine blankpolierte Kupferplatte wird mit einer 
lichtempfindlichen Fischleimlösung übergossen, die im Schleuderapparat 
völlig gleichmäßig auf der Oberfläche verteilt wird. Nach dem Trocknen 
wird in Wasser „entwickelt“. Wie bei der Chromat-Eiweißschicht ‚der 
Strichätzung schwimmen auch hier alle unbelichteten Stellen der Schicht 
im Wasser fort, so daß nur die verschieden geformten, durch den ‚Raster 
entstandenen Punkte stehen bleiben. Damit die Zeichnung besser sichtbar 
wird, wird nun die Platte mit Methylviolett gefärbt und dann abgespült. 
In dieser Phase könnten die Rasterpunkte keinesfalls der Ätzflüssigkeit 
widerstehen: die Platte wird daher über einem Gasrost oder im „Ein- 
brennofen“ erhitzt, „eingebrannt‘‘, wobei sie eine braune Tönung an- 
nimmt. Nunmehr ist die Schicht völlig säurefest geworden und die 
Ätzung in Eisenchloridlösung kann beginnen. Wieder wird die Rückseite 
mit Asphaltlack abgedeckt; dann wird die erste „Anätzung vorgenom- 
men. Der erste Abzug ist keinesfalls brauchbar, er ist verschwommen und 
kontrastlos; nach ihm wird festgestellt, welche Stellen noch weiter ge- 
ätzt werden müssen und wo eine Schutzabdeckung zu erfolgen hat. Es 
folgt die zweite Ätzung; wieder wird ein Probeabzug genommen, wieder 
wenn nötig, abgedeckt usf., bis alle Stellen zur Zufriedenheit heraus- 
kommen. Zum Schluß wird nach Einstäuben und Anschmelzen von Asphalt- 
staub eine letzte Tiefätzung vorgenommen, die rein mechanische Wir- 
kungen ausüben soll. Trotz der Sicherung durch den angeschmolzenen 
Asphaltstaub kann nicht ganz vermieden werden, daß das Eisenchlorid 
seitlich die Punkte anätzt und dadurch eine Verkleinerung bewirkt, die, 
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sich in der Wiedergabe störend bemerkbar machen kann. Man hat be- 
sondere Ätzmaschinen gebaut, die eine wesentlich bessere Ätzwirkung 
infolge des gleichmäßigen Zerstäubens der Ätzflüssigkeit auf die Platte 
ausüben, vor allem ein tieferes Ätzen ermöglichen als in der üblichen 
„Schalenätzung“. Tiefer geätzte Platten lassen eine wesentlich größere 
Auflage zu. 

Die Rasterweite muß dem zur Verfügung stehenden Papier angepaßt 
werden; mit einem 4o-Linienraster-Klischee kann bereits auf Zeitungs- 
papier gedruckt werden. Nach Krüger können auf glänzendem Kunst- 
druckpapier etwa 100 000 Drucke von einer Platte abgezogen werden, 
auf mattes Kunstdruckpapier nicht einmal der zehnte Teil. Die Herstel- 
lungskosten für ein Autotypie-Klischee betragen nach Krüger für 
50 gem: 15.10 DM; für 100 gem: 21,20 DM; für 500 gem: 91,80 DM. 
Für freistehende oder verlaufende Autotypien wird ein Aufschlag von 
30—331/,00 erhoben. 

Der Autor muß wissen, daß er nicht auf der ihm zur Prüfung ein- 
gesandten retuschierten Vorlage korrigieren darf; Änderungswünsche 
sind auf einem Deckblatt anzugeben. Bezeichnungen, Buchstaben usw. 
werden besser nicht in das Original eingezeichnet, sondern ebenfalls auf 
ein durchsichtiges Pauspapier mit Bleistift gezeichnet. Schrift kann auch 
auf völlig durchsichtiges Zellophan veröffentlichungsreif gezeichnet wer- 
den; dieses wird dann über die Vorlage ausgespannt und die Zeichen 
mit aufgenommen. 

Ich möchte hier für eine heute seltener angewandte Abart der Linien- 
Rasterautotypie das Wort einlegen, die sich meiner Meinung nach aus- 
gezeichnet für die Reproduktion von Mikrophotographien histologischer 
Schnitte oder überhaupt von Zellstrukturen eignet: die Korn-Autotypie 
oder Kornätzung. Man hat ölter versucht, den Linienraster mit seiner 
streng geometrischen Anordnung der punkterzeugenden Strukturen zu 
umgehen durch Herstellung eines „‚Kornrasters“. Es ist bisher jedoch 
noch nicht gelungen, einen solchen in einwandfreier Weise anzufertigen. 
Ein wirklich brauchbarer Kornraster muß ein völlig gleichmäßiges sehr 
feines Korn aufweisen, durch das die Halbtöne in druckfähige Elemente 

zerlegt werden können ; ein Raster mit verschieden großem Korn ist nicht 
geeignet. Abb. 13 zeigt die Feinstruktur eines unter Anwendung eines 
Kornrasters hergestellten Abzuges. Das Original war eine Kreidezeich- 
nung, die sich besonders für diese Technik eignet. Da das Protoplasma 
lebender Zellen ebenfalls eine oft sehr fein granulierte Struktur erken- 
nen läßt, scheint mir die Anwendung eines Kornrasters besonders ange- 
zeigt zur Wiedergabe. Diese ist auch mit demnun zu schildernden Her- 
stellungsverfahren einer Kornautotypie ohne Raster in ausgezeichneter 
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Abb. 13. Teilansicht) jeines? 
typie-Abzuges mit Kornraster nach 
einer Kreide-Zeichnung. Vergröße- 
rung: 4-fach.Der erkennbareLinien- 
raster rührt von der neuen Repro- 
duktion für diese Abhandlung her. 
Aus Krüger, 1929. 
Natürliche Größe der Vorlage. 


Weise zu erzielen. Der Preisaufschlag von etwa 40% (auf den gewöhn- 
lichen Autotypiepreis) lohnt, wenn es wirklich darauf ankommt, alle 
Feinheiten einer zeichnerischen oder photographischen Vorlage heraus- 
zuholen. Auch für fein durchgeführte Bleistiftzeichnungen ist die Korn- 
ätzung ein sehr gut geeignetes Reproduktionsmittel (S. Abb. ıh; a, b). 
Statt der zunächst noch nicht einwandfrei herstellbaren Korn-Raster 
verwendet man das „Einstäubeverfahren“. In einem schrankartigen Ka- 
sten wird durch ein Gebläse feinster Asphaltstaub aufgewirbelt. Nach 
einer erfahrungsmäßig feststellbaren Zeit haben sich die gröberen Teil- 
chen unten abgesetzt; jetzt wird unten eine Kupferplatte eingeschoben, 
auf die sich nun ein Teil der noch schwebenden feinsten Asphaltteilchen 
langsam absetzt, die allerfeinsten Partikelchen zuletzt. Dieser feinste 
Staub wird auf der Kupferplatte angeschmolzen. An der Stelle eines 
jeden Körnchens, das nun fest mit der Platte verbunden ist, zeigt die 
Platte Säurefestigkeit, während die dazwischen befindlichen Stellen der 
Säure den Zutritt erlauben. Die von der Vorlage angefertigte photogra- 
phische Halbtonaufnahme wird nach erfolgter „Retusche auf dem 
Glasnegativ auf rotes „Übertragungspapier“ umkopiert, das auf der einen 
Seite mit einer rotgefärbten Gelatineschicht überzogen ist. Durch Be- 
handlung mit Bichromatlösung wird das Papier lichtempfindlich ge- 
macht. Eine Glasplatte wird mit Ochsengalle sorgfältig eingerieben und 
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Abb. 14. a: 2,5-fach vergrößerter Teilausschnitt eines Autotypie-Abzuges (80-Linien- 
raster.) Die Vorlage zu dieser Reproduktion war eine Bleistiftzeichnung von W. Gut- 
imann 1938. Der Raster ist infolge der Vergrößerung deutlich sichtbar. 
ib: Die’gleiche Stelle in natürlicher Größe: mit bloßem Auge ist kein Raster wahrnehmbar. 
Natürliche Größe der Vorlage. 


das Papier im Dunkeln aufgequetscht. Nach dem Trocknen kann man das 
Papier abziehen: es resultiert eine spiegelblanke lichtempfindliche 
Schicht. Nach Behandlung mit kaltem Wasser für wenige Minuten wird 
das Papier mit der Schichtseite auf die Kupferplatte mit dem ange- 
schmolzenen Asphaltkorn aufgequetscht. Die Entwicklung des Bildes er- 
folgt in Wasser von 50° Temperatur; die Papierschicht löst sich nun 
leicht los. Die Zeichnung oder Photographie steht nun auf der Kupfer- 
platte als ganz flaches „Gelatinerelief‘. Wo das Licht durchdrang, ist 
die Chromgelatineschicht „gegerbt‘ worden und nunmehr praktisch un- 
löslich. Nach Abdecken der Kupferplatte auf der Rückseite mit Asphalt- 
lack kann geätzt werden, und zwar mit Eisenchlorid, wie bei der Linien- 
raster-Autotypie. Diese Salzlösung dringt zuerst durch die dünnsten 
Schichten der Chromgelatine; je gegerbter, also härter diese ist, um so 
längere Zeit benötigt die Ätzflüssigkeit um bis zum Kupfer vorzudringen. 


B. Tiefdruck. 


Das Prinzip dieses Reproduktionsverfahrens wurde bereits kurz ange- 
deutet: Aus Vertiefungen der Oberfläche des druckenden Materials hebt 
das zu bedruckende Papier die Farbe heraus. Die zu druckende Vorlage 
muß also vertieft in die Druckplatte graviert, gestochen oder auch ge- 
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Abb. 15a: 4-fach vergrößerter Teilausschnitt aus einem Stahlstich. Man beachte, daf die 
Rasterstruktur nur durch die neue Reproduktion für diese Abhandlung zustande gekom- 
men ist. Der Stahlstich gehört zu den Tiefdruckverfahren. Trotz der vierfachen Ver- 
größerung ist die Genauigkeit der zeichnerischen Darstellung immer noch verblüffend. 


ätzt werden (Abb. 2). Die über die Platte hinweggehende Farbwalze färbt 
die gesamte Oberfläche ein, die Vertiefungen der Zeichnung sowohl wie 
auch die freien Stellen. Ein über die Platte hinweg geführter Schaber 
oder ein Tupfer entfernt die überflüssige Farbe von den zeichnungs- 
freien Stellen und läßt die Farbe nur in den vertieften Stellen der Vor- 
lage stehen: „Tiefdruck“. (Abb. 15 a, b.) Druck wie oben angegeben. 
Folgende Verfahren gehören hierher: Radierung, Stahlstich, Kupfer- 
stich, Heliogravüre und lithographische Gravierung auf den lithographi- 
schen Stein. Alle diese Verfahren kommen für wissenschaftliche Zwecke 
nicht, bzw. nicht mehr in Frage; trotz aller Schönheit und Klarheit der 
Ausführung der alten Kupferstiche verlangen wir heute noch größere 
— photographische — Genauigkeit für unsere Reproduktionen. Nach 
der Entwicklung des Rotationstieldruckes können auch auf dem sehr 
schlechten Papier der Tageszeitungen Halbtonvorlagen, also auch aktuelle 
Photographien wiedergegeben werden. 

Jahrzehntelang war die Heliogravüre (= Photogravüre) eines der 
wichtigsten Tiefdruckverfahren. Die Technik der Herstellung ist fast 
genau so wie bei der Kornätzung, nur wird ein Positiv verwandt. Es wird 
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Abb. 15b: etwa 140-fach vergrößerter sehr 
kleiner Ausschnitt aus a. Es ist nur der 
feine Raster der Reproduktion der Mikro- 
aufnahme zu erkennen. Radierung und 
Kupferstich gehören ebenfalls zu den Tief- 
druckverfahren. Das Papier hat ausden tief- 
geätzten Elementen der Zeichnung die Far- 
be herausgehoben. (Abb. 2). a: Aus Krüger, 
1929, vergrößert; b: Originalmikrophoto- 
graphie. Natürliche Größe der Vorlage. 
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Abb. 16. Tiefdruckraster. Im Gegensatz zum Autotypie-Linienraster sind die hier sich 
‚rechtwinklig kreuzenden Liniensysteme hell auf dunklem Untergrund. Dieser Raster- 
typ wird beim „Rakeltiefdruck” und Schnellpressentiefdruck, beı der Herstellung der 
Kupfertiefdruckplatte und des Kupfertiefdruckzylinders angewandt, weniger um die 
Halbtöne der Vorlage zu zerlegen, wie bei der Autotypie, sondern um der „‚Rakel“ eine 
sichere Führung zu geben. Dieses Stahllineal dient nach dem Einschwärzen der Platte 
dazu, die auch an den nicht’ vertieften Stellen, die also nicht drucken sollen, haftende 
Druckfarbe abzustreifen. Die „Rakel” gleitet über das völlig ebene, bei der Ätzung stehen 
gebliebene mikroskopisch kleine Gitterwerk hinweg. Danach hebt das Papier aus den 
verschieden tief geätzten „Näpfchen” die Farbe heraus. (Abb. 17; b). Aus Krüger 1929; 
vergrößert. Natürliche Größe der Vorlage. 


ten Kreuzlinienraster aufgeteilt ist. Der Raster hat (im Gegensatz zur 
Autotypie) an der Hervorbringung der Tonwerte überhaupt keinen An- 
teil, er soll nur der Rakel sichere Führung geben“. Zum besseren Ver- 
ständnis noch einige technische Angaben zum Rastertiefdruck. 

Der Tiefdruckraster, aus undurchsichtigen Quadraten mit zwischen- 
liegenden, gekreuzten, durchsichtigen Liniensystemen, wird erst in die 
fertig hergestellte Kopie der Vorlage einkopiert. Nach einem Halbtonnega- 
tiv der Vorlage wird (nach erforderlicher Retusche) ein Halbtondi«- 
positiv angefertigt; nach dessen Retusche wird mittels Übertragungs- 
papier mit rotgefärbter Gelatineschicht, das in Bichromatlösung licht- 
empfindlich gemacht wurde, das Bild im Dunkeln auf eine Spiegelglas- 
scheibe (mit Ochsengalle eingerieben) aufgequetscht. Nach Ablösen der 
lichtempfindlichen Schicht von der Glasplatte wird der Tiefdruckraster 
erst einkopiert. Darauf wird die Kopie auf den Kupferzylinder, bzw. auf 
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C. Flachdruck. 
1. Der Lichtdruck (Collotypie). 


Beim Vergleiche großer Tafelwerke mit Liehtdrucktafeln nach Photo- 
graphien wissenschaftlicher Objekte mit den besten Erzeugnissen der 
Autotypie-Reproduktionstechnik wird man immer wieder zur Feststel- 
lung gelangen, daß der Lichtdruck für wissenschaftliche Zwecke wohl 
das vollkommenste graphische Reproduktionsverfahren darstellt. An 
Nachteilen ist anzuführen, daß leider von einer Platte nur eine geringe 
Auflage (etwa 1200 Drucke) zu erzielen ist und daß die Abbildungen 
nicht im Text der Arbeit veröffentlicht werden können (dies ist neuer- 
dings mit einer Abart des gewöhnlichen Lichtdruckes, dem „Filmlicht- 
druck“ sogar möglich!). Die geringe Anzahl von Abzügen hängt mit den 
chemisch - physikalischen Grundlagen des Lichtdruckverfahrens ZU- 
sammen. 

Lupenbetrachtung läßt sofort einen Lichtdruck von einer Autotypie 
unterscheiden: man erkennt, wie Abb. 18 zeigt, keinen regelmäßig struk- 
turierten Raster, sondern eine sehr feine, unregelmäßige Granulierung. 
Abb. 18 gibt den Eindruck dieser eigentümlichen Struktur durch eine 
Mikroaufnahme wieder, die von einer engumrissenen Stelle eines Ab- 
druckes auf Kunstdruckpapier gewonnen wurde, und zwar im Auflicht. 

Die Technik des Lichtdruckes verfährt folgendermaßen: 

Als Unterlage für die druckende Schicht dient eine schwach mattierte 
Spiegelglasscheibe, die mit einer lichtempfindlichen Chromgelatine- 
schicht übergossen wird. Über ein photographisches Negativ der Halbton- 
zeichnung oder Halbtonphotographie, das reproduziert werden soll, wird 
diese Schicht belichtet, wodurch bestimmte Eigenschaften der Chrom- 
gelatine eigenartig verändert werden. Nachdem durch längeres Wässern 
die überschüssigen Chromsalze aus der Gelatineschicht ausgewaschen 
worden sind, kann die Kopie der Vorlage als hauchdünnes Relief erkannt 
werden. Wo nun eine Belichtung der chromhaltigen Gelatineschicht statt- 
gelunden hat, ist ihre Quellfähigkeit stark herabgesetzt, während diese 
an den nicht vom Licht getroffenen Stellen unverändert geblieben ist. 
Beim Einwalzen mit der fetthaltigen Druckfärbe tritt nun, ähnlich wie 
bei der Lithographie, eine Abstoßung der Fettfarbe von den wasserhalti- 
gen, gequollenen Teilen der Gelatineschicht ein, d. h. von den Stellen, 
die nicht belichtet wurden, also keine Zeichnungselemente enthalten. 
Umgekehrt nehmen die belichteten, kaum mehr quellungsfähigen Zonen 

der Schicht die Druckfarbe ohne weiteres an und geben sie beim Druck 
wieder an das Papier ab. Das Gelingen guter Drucke setzt voraus, daß 
die druckende Chromgelatineschicht nach einer bestimmten Anzahl von 
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ken neu einzufeuchten.) 
2. Die Lithographie (Steindruck). 
Die Lithographie hat leider als Reproduktionstechnik für wissenschaft- 
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schaftlichen Arbeit als Tafeln gesondert zum Schluß der Abhandlung 
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zu bringen und statt dessen zu Textfiguren überzugehen. Strichätzung 
und Autotypie haben den Steindruck verdrängt, da bei diesen beiden Ver- 
fahren — selbst auf weniger gulem Papier — an Ort und Stelle des 
Textes noch eine gute Wiedergabe möglich ist. Um sich einen Eindruck 
zu verschaffen, was die Lithographie zu leisten vermag, durchblättere 
man die Tafelanhänge älterer Jahrgänge (1880— 1920) anatomischer, 
histologisch-zoologischer und -botanischer Zeitschriften, ferner große 
Expeditionswerke, z. B. Ergebnisse der Valdivia-Expedition (1. Deutsche 
Tiefsee-Expedition). 

Dem Seite 15 über das technische Prinzip der Lithographie bereits 
Mitgeteilten seien noch folgende Ergänzungen hinzugefügt. Die Litho- 
graphie ist ein chemisches Verfahren. Die Vorlage wird mit Hilfe einer 
„Gelatinepause“ auf den lithographischen Stein übertragen und mit fett- 
haltiger Tusche mit Feder oder auch Pinsel nachgezeichnet. Um ganze 
Flächen mit einem bestimmten „ausfüllenden‘‘ Muster zu versehen, wen- 
det man die „Tangiermethode‘“ an. Tierische Häute, „‚Tangierfelle“ ge- 
nannt, erhalten die gewünschten Muster eingeprägt, so daß man sie mit- 
tels Fettfarbe auf den Stein übertragen kann, nachdem die nicht in Be- 
tracht kommenden Stellen sorgfältig abgedeckt worden sind. Die auf 
den Stein übertragene Vorlage erhält jetzt noch eine weitere Fettzufuhr; 
zuvor wird der Stein mit einer Salpetersäure-Gummiarabieum-Lösung ab- 
gewaschen. Nach dem Trocknen wird eine Lösung aus Asphalt und Öl 
auf der Steinoberfläche verrieben, dann abgewaschen. Von der vorher 
aufgetragenen Zeichnung ist jetzt kaum eine Spur zu bemerken, jedoch 
ist sie nur scheinbar verschwunden. An allen Orten der Zeichnung — 
also wo Flächen, Striche oder Punkte aufgetragen waren, ist Feit in den 
porösen Stein eingedrungen. Wird jetzt mit Farbe eingewalzt, so ist die 
Gewähr gegeben, daß die Fettfarbe wirklich nur noch an den Elementen 
der Zeichnung haltet, sonst aber überall abgestoßen wird. Nach Trock- 
nen des Steines und Einpudern mit Talkumpuder wird nunmehr mit stär- 
kerer „salpetersaurer Gummiarabicum-Atzllüssigkeit“ geätzt. Meist wird 
von Umdrucken gedruckt, die folgendermaßen hergestellt werden. Der 
angeätzte Stein wird mit Umdruckfarbe eingewalzt, darauf auf „Um- 
druckpapier“ abgezogen. Mit der Bildseite nach unten wird das Umdruck- 
papier auf den Maschinenstein gelegt und mehrfach unter der Presse 
durchgezogen ; hierbei bleiben die Abzüge auf dem Stein kleben. Kommen 
sehr hohe Auflagen in Frage, so wird mit der erwähnten Salpetersäure- 
Gummilösung hochgeätzt. Dies macht ein Einstäuben mit Kolophonium- 
pulver notwendig, das mit einer Speziallampe angeschmolzen wird. Zweck 
dieses Einpuderns ist natürlich, die Zeichnung säurefest zu bekommen, 
wegen der folgenden Ätzung mit konzentrierter Salpetersäure. Auch Tief- 
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druck ist vom lithographischen Stein möglich durch das Verfahren der 
„Steingravur“. Es wird zur Herstellung von schwer Be 
Wertpapieren, Aktien usf. angewandt. Ein großes Anwendungsgebiet für 
die farbige Lithographie stellt immer noch der Landkarten- und Atlanten- 
druck dar. Bei der Mehrfarbenlithographie, auf die hier nicht näher ein- 
gegangen werden kann, ist für jede Farbe ein besonderer Stein notwendig. 
Besondere Sorgfalt ist auf das gute Passen der Einzel-Farbdrucke auf- 
einander zu verwenden. 2 

Bei der Anwendung der Lithographie zur Herstellung yon Tafeln als 
Anhang zu einer Veröffentlichung — auf andere Weise ist dieses Ver- 
fahren ja nicht für wissenschaftliche Zwecke brauchbar — ist zu be- 
denken, daß Hand und Auge des Lithographen zwischengeschaltet wer- 
den müssen. Bei noch so genauer Kopie der Originalvorlage wird doch 
immer etwas von der Originalität des Autors der Zeichnung verloren- 
gehen, denn jeder Lithograph hat im Laufe seiner langen Tätigkeit eine 
kaum vermeidbare Einförmigkeit der Handhabung seiner Technik er- 
worben, wodurch eine oft wenig angenehme, schematisch wirkende „Ge- 
lecktheit‘“ der Reproduktion bewirkt wird. 


II. Die Anpassung der Zeichentechnik 
an die Erfordernisse der graphischen Reproduktion. 


A. Allgemeines und Angaben über das Zeichenmaterial. 


Aus der vorstehenden Übersicht über die für unsere Zwecke in Frage 
kommenden graphischen Reproduktionsverfahren erhellt, daß es sich 
im wesentlichen darum handelt, ob die zu druckende Vorlage Halbtöne 
aufweist oder nicht, d. h. sich nur aus Strichen und Punkten zusammen- 
setzt. Zu den Halbtonvorlagen sind zu rechnen: Jede Bleistiftzeichnung, 
jede Pinselzeichnung und jede Photographie. Für wissenschaftliche Ob- 
jekte ist die Bleistiftzeichnung im allgemeinen nicht mehr angebracht, 
>bwohl sich mit Graphitstiften geeigneter Härtegrade, besonders bei 
eytologischen Objekten, z. B. Protoplasmastrukturen, Zellteilungsfiguren 
u. ä. m. eine schr feine Wirkung und eine genaue Wiedergabe der mikro- 
skopischen Strukturen und Einzelheiten erzielen läßt. Für die Repro- 
duktion von Bleistiftzeichnungen ist Autotypie erforderlich, die durch 
die wesentlich billigere Strichätzung ersetzt werden kann, wenn die be- 
treffenden Zellstrukturen in Punktmanier mit schwarzer Tusche auf der 
Vorlage dargestellt werden. 

Die Entscheidung darüber, welche Reproduktionstechnik für die Dar- 
stellung einer Originalzeichnung gewählt werden muß, liegt also beim 
Autor, meist ohne daß,dieser sich dessen bewußt wird, und zwar einzig 
darin, ob er eine Pinselzeichnung oder Photographie herstellt (mit Halb- 
tönen!) oder zur Zeichenfeder greift und seine Vorlage in Schraffier- 
oder Punktiertechnik ausführt. Ob Photographie oder Pinselzeichnung 
ist für das graphische Reproduktionsverfahren völlig belanglos, da beide 
Techniken Halbtöne aufweisen, die erst zerlegt werden müssen, wie wir 
gesehen haben. Ob nun eine photographische Aufnahme des Objektes 
richtig ist oder eine Halbtonzeichnung mit Pinsel und angeriebener 
Tusche (s. S. 48), kann nicht in allgemein gülügem Sinne entschieden 
werden. 

Eine Photographie ist dann angezeigt, wenn es auf eine vollkommene 
Naturtreue der Darstellung ankommt, gewissermaßen ein Dokument ge- 
geben werden soll. Ist z. B. das erste — und vielleicht einzige — Exem- 
plar einer neu entdeckten Pllanzen- oder Tierart oder eines Fossils, also 
ein „Typus“ als Beweis des Fundes, zur Diagnose der Art und zur Sicher- 
stellung der Priorität des Autors abzubilden, so wählt man selbstverständ- 


‚lich die dokumentarische Photographie. In anderen Fällen legt man Wert 


darauf, von unwichtigen Einzelheiten zu „abstrahieren“ und das We- 
sentliche hervorzuheben: dann ist eine Zeichnung angebracht. (Wenn 
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ein Künstler eine malerische Burgruine darstellen will, so läßt er auch 
einen häßlichen hohen Schornstein oder einen Hochspannungsmast im 
Hintergrund oder ein zufällig im Vordergrund haltendes Auto fort!) 
Die weitere Entscheidung, ob Halbton-Tuschezeichnung mit Hilfe des 
Pinsels und verdünnter Tusche oder Strich-Punktnanier mittels der Zei- 
chenfeder, hängt einmal vom aesthetischen graphischen Empfinden und 
Autors ab und von seinen zeichnerischen Fähigkeiten, 


Geschmack d 
ferner, was nicht zu unterschätzen ist, von der Kostenfrage und der An- 
zahl der für die betreffende Untersuchung vorgeschlagenen notwendigen 
Abbildungen. Über die geeignete Größe der herzustellenden Photogra- 
phie oder Zeichnung wird weiter unten das Wesentliche gesagt werden. 
Als allgemeine Regel gilt, daß man die Vorlage größer anfertigt als das 
5 8 8%: 8 
Format der graphischen Reproduktion. Die Vorlage wird dann optisch 
grag 1 ° ? R 
auf das gegebene Maß verkleinert, wodurch kleine Unebenheiten in den 
gezeichneten Konturen ebenfalls verkleinert werden und dadurch weniger 
oder gar nicht mehr auffallen. Allerdings sind bei dieser Verkleinerun 
te) R Q 3 
des Originals gewisse Vorsichtsmaßregeln zu berücksichiigen. Folgendes 
8 8 8 8 8 
Schema veranschaulicht noch einmal die gegebenen Möglichkeiten. 
oo 


Geeignetes graphisches |Textabbildung Nur Tafel |Textu. 


Art der Vorlage. 
rt der Vorlage Werkihren. möglich. möglich. Tafel 


1. Federzeichnung. 
a) Schrafliertechnik. Strichätzung. 
b) Punktiertechnik. 


“ x Autotypie, ja - ja 
2. Halbtonzeichnung. Tenrdck. nem ja PR 
a) Bleistiftzeichnung. Steindruck, Ye ia ke; 
. R Autotypie, ja - ja 
b) AB L ch En ja 2 
Steindruck. nein ja - 
Autotypie, ja B3 ja 
3. n Lichtdruck, nein ja - 
hotographie: Steindruck. nein ja - 
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Für farbige Vorlagen (Aquarelle oder Farbenaufnahmen), die jedoch 
nur in schr seltenen Fällen wegen der Kostspieligkeit der larbigen Re- 
produktion vom Verlag genehmigt werden können, gelten im wesent- 
lichen die für einfarbige, schwarz-weiße Halbtonzeichnungen gegebenen 


Richtlinien. 
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Abb. 19. Etwa 120-fach vergrößerte Mikroaufnahme einer „Duplexautotypie”: neben 
den schwarz gefärbten „Punkten” erkennt man ein weiteres grauwirkendes Raster- 
system. Das erste, dunkle Gitterwerk setzt die eigentliche Halbtonvorlage zusammen, 
das zweite, hellere, ist eine darüber gedruckte „Tonplatte”, die — z.B. mit hellgelber 
Farbe eingefärbt — dem gesamten Abdruck eine bestimmte gewünschte Tönung v erleiht. 
In der,Tonplatte ist keinerlei Zeichnung enthalten. Man erkennt, daß die Rasterelemente 
der Tonplatte überall gleichförmig gestaltet sind. Ferner bemerkt man eine bestimmte 
„Versetzung” der Rasterpünkte der Tonplatte gegenüber den Elementen, die die Zeich- 
nung zusammensetzen. Diese absichtlich bewirkte Verschiebung verhindert die in Abb. 
dargestellte „Moir@ebildung”. Der Raster ist daher in einem mit einer Gradeinteilung ver- 
sehenen Rahmen drehbar angebracht, oder die Rasterplatte ist kreisförmig gestaltet und 
in einer Führung leicht drehbar (auf Rollen) gefaßt. Original-Mikroaufnahme. 
Natürliche Größe der Vorlage. 


Es müssen Mehrfarben-Drucke hergestellt werden, was die Anferti- 
gung mehrerer Druckplatten erforderlich macht. (Platten für die Haupt- 
farben Blau, Rot, Gelb und eine Platte für die Grundlage der Zeichnung 
in Schwarz bzw. Grau). Autotypie und Steindruck (mit Ätzung der Stein- 
oberfläche) kommen hier in Betracht. Meist wird es sich um Reproduk- 
tionen auf Tafeln handeln, da die Druckplatten für die einzelnen Farben 
sehr genau aufeinander gepaßt werden müssen. Nach Krüger betragen 
die Preise für Dreifarbendrucke: 5o gem: 154 DM; »00 gem 212 DM; 
500 gem: 450 DM. 

Diese Zahlen werden den Anfänger entsprechend abschrecken, un- 
nöligerweise auf farbiger Reproduktion zu bestehen. Bei der Durchsicht 
wissenschaftlicher Zeitschriften ist es unverkennbar, daß ein nicht ge- 
tinger Teil der farbigen Abbildungen ebenso gut durch Schwarz-Weiß- 
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Abb. 20. Mikroaufnahme einer Dreifarbenätzung. Die Farben sind in der Photographie 
in drei Grauwerte: schwarz, dunkelgrau und hellgrau übersetzt. Man erkennt deutlich 
die durch Drehung des Rasters erzielte Verlagerung der Punkte der drei Farbplatten 
zur Verhinderung der „Moireebildung” (Abb. 22). Originalmikroaufnahme aus einer 
Dreifarbenätzung; Krüger, 1929, Natürliche Größe der Vorlage. 


darstellungen hätte ersetzt werden können, indem statt der Farben ge- 
schickt gewählte Signaturen bzw. Schraffuren oder Punktierungen an- 
gewandt worden wären. 


1. Zeichengerät und -material für die Herstellung von Vorlagen und 
Strichätzungen. 


Das Zeichengerät und -Material für das wissenschaftliche Zeichnen 
ist wenig umfangreich und kostspielig; es unterscheidet sich in einigen 
Punkten von den im Gebrauch befindlichen Materialien für rein künst- 
lerische Zwecke. 

Das Zeichenpapier soll eine möglichst glatte Oberfläche aufweisen 
(selbstverständlich ist das „gestrichene‘ glänzende oder matte „Kunst- 
druckpapier“, das für den Abdruck der Autotypien verwandt werden 
muß, völlig ungeeignet für die Herstellung der Vorlagen! Man versuche 
nur einige Tuschestriche zu setzen oder eine kleine Fläche gleichmäßig 
mit dem Pinsel anzulegen). 

Sehr brauchbar ist der „Elfenbeinkarton“, wie er in kleinem Format 
für Besuchskarten verwandt wurde. Auch dünnere Sorten mit gleichar- 
tiger Oberfläche eignen sich gut. Unter der Bezeichnung „Patenikarton“ 
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(— Zellstoffkarton“‘) war ein fester, steifer weißer Karton mit vorzüg- 
lichen Eigenschaften erhältlich. Mit guter Oberflächenstruktur für 
Schraflier- und Punktiertechnik vereinigt er ausgezeichnete Eigenschaf- 
ten für die Anwendung des Pinsels. Er ist sehr wasser- und radierfest. 
(Der Name rührt offenbar daher, daß er in einem Format geliefert 
wurde, das für die Originalzeichnungen zu Patentanmeldungen vorge- 
schrieben war.) 

Papiere mit irgendeiner noch so feinen Oberflächenstruktur, z. B. wie 
in den üblichen Skizzenbüchern, sind nicht zu empfehlen. Diese leichten 
Rauheiten der Oberfläche dienen nur dazu, den Bleistiftstrich aufzu- 
lockern zur Erzielung einer bestimmten künstlerischen Wirkung. 

Grundregel beim Zeichnen: Ständig eine Handunterlage benutzen in 
Gestalt eines größeren, am besten kreisförmig zugeschnittenen Papier- 
stückes. Jede Hand sondert, wenn auch nur spurenweise, Feuchtigkeit 
und Fett ab. Wo diese Sekretspuren auf die Papieroberfläche gekommen 
sind, haften Tusche und Farbe nur noch sehr schlecht: der Strich zeigt 
häufig feine Unterbrechungen, da die Tusche infolge des hauchfeinen 
Fettüberzuges nicht richtig eindringen kann und „ausläuft“. 

Die verwandte Tusche soll tiefschwarz, wasser- und radierfest sein. 
Ausgezeichnet ist die „Perltusche‘ oder das besonders dünnflüssige 
„Seribtol‘“ (beides von Günther-Wagner). Angeriebene chinesische Tusche 
für Strichätzungsvorlagen zu verwenden ist etwas umständlich, geht aber, 
wenn der Schwärzungsgrad ausreichend ist. 

Zum Übertragen der Tusche auf den Zeichenkarton dienen die kleinen 
Zeichenfedern in besonderen kleinen, dünnen Zeichenfederhaltern. Über- 
ragend bewährt hat sich der Federtyp F. Soennecken 84 EF. Eine Stahl- 

feder „federt“, ebenso wie ein zum Schreiben verwandter Gänsekiel; 
infolge der bis zur Mitte reichenden Längsaufspaltung sind zwei federnde 
Teile entstanden, die bei Druck auseinander weichen (dieker Abstrich bei 
der Schrift!). - 


Zwischenbemerkungen. 


Auch die Stahlfeder ist ein Werkzeug und leistet das Erwartete nur 
dann und für längere Zeit, wenn sie entsprechend ihrem Feinbau gehand- 
habt, kurz gesagt: „werkzeuggerechl‘“ gebraucht wird. Geschieht dies 
nun heute noch? Ein Blick auf die Handschriften der schreibtätigen 
Menschen, die noch nicht vollkommen der Schreibmaschine zum Opfer 
gefallen sind, lehrt leider, daß von einer werkzeuggerechten Handhabung 
des Schreibwerkzeugs meist kaum noch gesprochen werden kann. Es ist 
eine Uniformierung der Schrift in einem Umfange eingerissen, die höchst 
bedauerlich und unerfreulich ist und sehr trübe Aussichten für die Zu- 
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Abb. 21a: Werkzeuggerechte Haltung, eines Federhalters mit normaler Stahlfeder: 
Dicker Abstrich, dünner Aufstrich. 


kunft eröffnet. Besonders deutlich wird das schnelle Absinken des all- 
gemeinen Schriftniveaus beim Vergleich der heutigen Durchschnittshand- 
schrift mit den charaktervollen, ausgeschriebenen Handschriften der letz- 
ten und vorletzten Generationen oder gar beim Betrachten der Schriften 
unserer Geistesgroßen. Wer nimmt sich noch die Mühe, alte Original- 
Manuskripte anzusehen? Niemand; ebensowenig wie ein Student der Bio- 
logie die Schriften Darwins — wenn auch natürlich nur in der Über- 
selzung — liest. 

Die Mode hat sich in hohem Maße auch der Handschrift bemächtigt, 
und die Industrie hat ihre Vorteile daraus gezogen, ohne die Nachteile 
zu bedenken. 

Im ersten Jahrzehnt des 20. Jahrhunderts etwa kam — im weib- 
lichen Geschlecht offenbar — die Modetorheit auf, den Mittelteil des 
Federhalters von der Innenseite des Daumengelenkes auf das Basalglied 
des Zeigelingers beim Schreiben zu verlegen. Die Abb. » ra und 2 ıb ver- 
anschaulichen die alte und die „neue“ Halteweise des Schreibgerätes. Die 
federnden Teile des Schreibwerkzeuges kommen infolge der neuen Halte- 
weise in eine völlig andere Lage zum Papier, in eine Stellung nämlich, 
die einen Druck beim Abstrich unmöglich macht! Wenn überhaupt noch 
bein Schreiben ein verschiedener Druck angewandt wird, so äußert er 
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Abb. 21b: Werkzeugungerechte „Modehaltung” des gleichen Halters: Dünner Abstrich, 
„Bandzug”. Diese Haltung ist zum Zeichnen völlig ungeeignet, auch bei Verwendung des 
Bleistiftes. Bei Verwendung der diese Schreibmode unterstützenden „abgeschrä ten” 
Feder entsteht die heute sehr häufige „Bandzugschrift”. Die abgeschnittene Feder 
führt zur Uniformierung der Handschrift. Nähere Erläuterung im Text. 
Natürliche Größe der Vorlage. 


sich nunmehr jedenfalls an anderen Stellen als beim kräftigen Abstrich 
senkrecht zur Schriftzeile, und zwar tritt jetzt eine Verdickung in Rich- 
tung der Zeile ein und schräg zu dieser, also beim Übergang auf den 
nächsten Buchstaben. Die Schrift wird kraftlos und erhält „Bandzug- 
charakter“‘. Was hat diese Betrachtung mit dem Zeichnen zu tun? Zu- 
nächst scheinbar nichts, bei näherem Zusehen jedoch recht viel! Leider, 
denn die Mehrzahl aller Schreibenden ist dieser Mode verfallen (Abb. 2 rb) 
und „arbeitet“ beim Schreiben nicht mehr werkzeuggerecht. Extreme 
„Fälle“ klagen, sie könnten überhaupt nicht mehr mit einer gewöhn- 
lichen‘ Stahlfeder schreiben; dies ist auch kein Wunder, denn die gute, 
altmodische Stahlfeder ist nicht für diese abnorme, heutzutage aber lei- 
der fast zur Norm gewordene Haltung konstruiert worden und versagt 
daher bald, indem sie spritzt und kleckst. Schräg auseinander gespreizte 
Spitzen sind die Folgen dieser Mißhandlung. Die Federn auf den Post- 
ämtern, die dem allgemeinen Gebrauch dienen sollen, sind ebenfalls eine 
nicht zu übersehende deutliche Anklage gegen den werkzeugungerechten 
Gebrauch eines der wichtigsten Verständigungsmittel des Menschen. 


Die Stahlfeder- und Füllfederhalter-Industrie griff bald die Mode der 
oben geschilderten neuen Haltung des Schreibwerkzeuges auf und brachte 
die schräg abgeschnittene Stahl- und Goldfeder auf den Markt, der lei- 
der bald von diesen beiden Typen erobert wurde. 

Meine Erfahrungen haben einwandfrei gelehrt, daß Personen mit der 
geschilderten Federhaltung des „beginnenden 20. Jahrhunderts‘ beim 
Versuch, mit der Feder zu zeichnen, erhebliche Schwierigkeiten zu über- 
winden haben, Mißerfolge aufweisen und bald unlustig werden. Die nor- 
mal gebaute Zeichenfeder verlangt nun einmal einen werkzeuggerechten 
Gebrauch im Sinne der als „normal“ zu bezeichnenden „alten“ Haltung 
des Schreibwerkzeugs! 

So ist die Fähigkeit zur Freude an der eigenen Handschrift bei den 
meisten Menschen zurückgedrängt oder verkümmert durch den auch 
hier eingerissenen Mode- und Uniformierungstrieb; der Füllfederhalter 
mit seinen schräg abgeschnittenen balkenförmigen Goldfedern mit den 
für die Ewigkeit geschaffenen Platin-Iridiumspitzen beherrscht das Feld, 
leider nicht nur als Werkzeug zur täglichen Ableistung einer großen 
Serie „markiger‘‘ — besser gesagt „markierter“ — Unterschriften. 

In vielen Fällen ist es mir gelungen, den Studierenden, nach Neu-Ein- 
schulung auf werkzeuggerechte Handhabung — zunächst nur der Zei- 
chenfeder — einen gesunden Ekel vor der eigenen völlig verhunzten 
Schrift einzuflößen; meist kam dieser ganz von selbst nach Erfassung 
der oben angeführten Tatsachen. So bewirkte die Teilnahme an den 
Übungen im wissenschaftlichen Zeichnen, als pädagogisches „Nebenpro- 
dukt“ sozusagen, den Versuch einer individuellen Schreibreform, die 
dann hoffentlich weitere Kreise gezogen hat. 

Nach dieser vielleicht nicht ganz unangebrachten Abschweifung: ist 
der Besprechung der Zeichenmaterialien noch einiges über die Technik 
der Beseitigung von Fehlern hinzuzufügen. Es wird grundsätzlich nicht 
radiert. Um einen tiefschwarzen, falsch gesetzten Tuschestrich zu ent- 
fernen, müßte man schon einen sehr harten Gummi verwenden, der selbst 
das beste Zeichenpapier (Patentkarton!) auch in der Umgebung des feh- 
lerhaft gezeichneten Striches derartig an der Oberfläche aufrauhen 
würde, daß der neu zu zeichnende Strich stark verlaufen würde. Auch 
die Benutzung eines Radiermessers ist nicht angezeigt. Es wird vielmehr 
jede kleine oder große Fehlleistung mit gut deckendem Weiß (Chinesisch 
Weiß) mit dem feinen Marderhaarpinsel übermalt, abgedeckt. Es ist gün- 
stig, dem Wasser zum Lösen des Weiß eine Spur flüssiger Gummiarabi- 
cum-Lösung zuzusetzen. Durch Abdecken lassen sich auch die schlimm- 
sten Fehler und Entgleisungen der Feder wiedergutmachen, vor allem 
wenn die Konture leicht daneben geraten oder zu dick geworden sind. 
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Es ist selbstverständlich, daß sämtliche Konture der Vorlage vorher 
mit Bleistift zart vorgezeichnet werden, und zwar mit nicht zu hartem 
Stift (F oder H). 

Wie bereits besprochen, werden Federzeichnungen für Striehätzungs- 
vorlagen in Schraffier- oder Punktiertechnik ausgeführt. Bei der für 
wissenschaftliche Belange fast nur in Frage kommenden Punktiertech- 
nik benutzt man im Interesse des Gelingens der Zeichnung sowohl wie 
auch zum Schonen der Augen mit großem Vorteil eine schwach- 
vergrößernde Lupe (‚„Leseglas‘‘) mit großem Durchmesser und Abstand 
von der Zeichenfläche. Kurzsichtige bedürfen dieses Hilfsmittels weniger 
dringend als Normal-, Weit- oder Alterssichtige mit eingeschränkter 
Akkomodationsfähigkeit der Linse im Auge. Das Setzen der Hunderte 
und Tausende von möglichst gleichgroßen Pünktchen wird unter der 
Lupe beinahe zu einem Genuß, da weniger genau „gezielt“ werden muß, 
besonders in den Schattenzonen, wo die Punkte sehr dicht stehen müs- 
sen. Ein weiteres Hilfsmittel für jede Art des Zeichnens nach mikro- 
skopischen Präparaten ist der Zeichenapparat; Näheres über die Art der 
Anwendung dieses Gerätes s. V, B, 1. 


2. Zeichengerät und -material für Halbtonvorlagen. 


Die bei den Halbtonvorlagen zu erzielenden allmählichen, verlaufen- 
den Übergänge von Hell nach Dunkel — die Halbtöne — werden mit 
Hilfe des Pinsels und flüssiger Tusche verschiedener Konzentration zu 
Papier gebracht. 2 

Ohne gute Pinsel sollte man diese Technik erst gar nicht anfangen; 


an einen zur Darstellung feinster Strukturen geeigneten Pinsel müssen - 


folgende Anforderungen gestellt werden: 1. Gute Saugfähigkeit; a. Vor- 
zügliche Spitze; 3. Geringe Abnutzung, auch bei Dauergebrauch. Diese 
drei Forderungen erfüllt der Marderhaarpinsel, für den man also ruhig 
den relativ hohen Preis anlegen darf. Man halte etwa 3—/ Marderhaär- 
pinsel verschiedener Dicke vorrätig; bei richtiger Behandlung tun sie 
viele Jahre ihren Dienst. Niemals darf man Farbe oder Tusche im Pinsel 
eintrocknen lassen oder den Aufbewahrungsbehälter derart aufheben, daß 
die Pinsel auf ihren Haarspitzen „stehen“, alles selbstverständliche Dinge 
für einen einigermaßen praktisch veranlagten Menschen. 

Hinsichtlich der zu verwendenden Tusche gibt es zwei Möglichkeiten ; 
entweder wird die käufliche tiefschwarze flüssige Tusche in verschie- 
denen Verdünnungsgraden (Verdünnung mit destilliertem oder wenig- 
stens ausgekochtem Wasser) in gut verschließbaren, kleinen Fläschchen 
vorrätig gehalten — etwa 6 Verdünnungsgrade sind ausreichend — oder 
man stellt sich die erforderlichen Graustufen der Tusche direkt beim Ge- 
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brauch selbst her durch Anreiben fester chinesischer Tusche auf einer 
weißen Glas- oder Porzellanplatte. Diese uralte, edle chinesische Manier 
ist der Stufenverdünnung flüssiger Tusche bei weitem vorzuziehen; sie 
erlaubt eine auf andere Weise nicht erreichbare feinste Abstufung der 
Halbtöne. 

Gute, echte chinesische Tusche kommt in verschieden ge‘ormten festen 
Stücken in den Handel; meist ist die Oberfläche mit erhabenen Schrilt- 
zeichen reliefartig in wasserlöslicher Goldfarbe geschmückt. Der Preis 
für gute Stücke ist nicht niedrig: bei der überaus großen Ergiebigkeit 
dieses Materials kommt man mit einem größeren Stück, selbst bei Dauer- 
gebrauch, viele Jahre aus. Es gibt übrigens viele einheimische Fabrikate 
fester „‚chinesischer‘‘ Tusche, die manchmal auch nicht schlecht sind. 
Das Tuschestückchen darf nun nicht wie ein festes Stück Aquarellfarbe 
im Malkasten behandelt werden, indem man mit dem Pinsel das Wasser 
auf das Stück überträgt und auf ihm herumreibt, bis man den gewünsch- 
ten Schwärzegrad erreicht zu haben glaubt. Bei dieser Art der Hand- 
habung würde das Tuschestück sehr bald „Trockenrisse“ und grobe 
Sprünge zeigen infolge des immerwährenden Anfeuchtens und Wieder- 
eintrocknens; schließlich würde das Tuschestück zerbröckeln. 

Feste chinesische Tusche wird mit einer Ecke des Stückes auf der 
weißen, mit Wasser befeuchteten Glasplatte oder im weißen Porzellan- 
napf angerieben. Auf diese Weise kommt nur ein sehr kleiner Teil der 
Oberfläche des Stückchens mit dem Wasser in kurze Berührung, wo- 
durch die Lebensdauer ungemein verlängert wird und das Stück bis zum 
letzten Restchen brauchbar bleibt. Chinesen und Japaner setzen ihre 
20.000 verschiedene Schriftzeichen mit dem Pinsel auf das Papier; sehr 
kostbar gearbeitete Schreibkästchen in Lackarbeit geben Zeugnis von 
ihree Schreib -und Schriftkultur, die noch durch keine schädlichen in- 
dustriellen „‚Nachhilfen““ geschädigt worden ist und auch kaum beein- 
flußt werden kann infolge der überaus verwickelt zusammengesetzten 
vielen Tausend einzelnen Schriftzeichen (die bereits konstruierte Schreib- 
maschine für die gebräuchlichsten chinesischen Zeichen ist nicht unter 
die schädlich wirkenden Einflüsse zu rechnen). Im fernen Osten verwen- 
det man zum Malen der Schriftzeichen oft Pinsel aus Ziegenhaar mit sehr 
langen, leichten Schäften aus dünnem Bambusrohr. Der Haaranteil ist 
mehrere Zentimeter lang und vermag sehr viel Wasser aufzusaugen und 
festzuhalten (kapillare Wirkung zwischen den einzelnen Haaren). Eine 
aufsteckbare Bambushülse dient als Schoner bei Nichtgebrauch (auch für 
die Marderhaarpinsel sehr zu empfehlen!). Diese Pinsel waren häufig 
auch bei uns in besseren Geschäften zu sehr geringem Preise erhältlich 
(70 bis 80 Pfg.). Sie sind sehr brauchbar zum Anlegen großer Flächen 
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mit zarten Grautönen, desgleichen zum Ausschattieren kräftig plastischer 
Stellen der Vorlage, weshalb sie hier empfohlen werden. 

Benötigt werden ferner ein Stück Filtrierpapier oder Löschkarton, ein 
sauberer Mallappen und ein kleines Schwämmchen. 

An das Papier oder den Zeichenkarton zur Anfertigung von Halb- 
tonvorlagen sind andere Anforderungen zu stellen als nur eine. ‚glatte 
Oberfläche und ein Nichtauslaufen von Tuschelinien wie bei der Strich- 
ätzungsvorlage. | 

Das Zeichnen mit Pinsel und Tusche fällt unter die Aquarell - Mal- 
technik; diese verlangt eine rauhe Oberlläche des besonders gut geleim- 
ten Malpapieres. Beim vorzüglichen „handgeschöpften“ Whatmanpapier 
ist die Oberfläche sogar ungewöhnlich rauh, so daß richtige kleine „‚Näpf- 
chen“ im Papier entstehen, die die mit dem Pinsel aufgetragene Farbe 
festhalten, so daß die Verdunstungsgeschwindigkeit erheblich herabge- 
setzt wird, ein Vorgang, der bei der üblichen „Naß-in-Naß-Malerei“ 
von großem Vorteil ist. 

Die Herstellung von Halbtonvorlagen mit Pinsel und Tusche. erfordert 
im Prinzip ebenfalls eine Aquarelltechnik, jedoch wird diese etwas an 
die wissenschaftlichen Belange angepaßt und abgeändert. Bei der Naß- 
in-Naß-Malerei mit Aquarellfarben sollen sich die verschiedenen Farb- 
töne z. T. erst auf dem Papier mischen und ineinanderlaufen; hierdurch 
wird das Entstehen der häßlichen unkünstlerischen Trockenränder ver- 
mieden. Da: bei der Halbtonzeichnung mit Tusche sich keine verschiede- 
nen Farben mischen können, sondern nur verschiedene Grauwerte, so 
kann für unsere wissenschaftlichen Zwecke von der rauhen Oberfläche 
Abstand genommen werden. Es ist also auch hier eine glatte Malober- 
fläche erforderlich, denn künstlerische Effekte, hervorgerufen durch die 
körnige Papierstruktur, sind nicht am Platze. Nähere Angaben .über die 
„wissenschaftliche‘‘ Maltechnik s. III B; 1,8, 

Das Papier muß vor allem sehr gut geleimt sein, da fast jede Stelle 
der Zeichnung mehrfach mit dem Wasser in Berührung kommt und 
ebensooft wieder eintrocknet. Ausgezeichnet hat sich auch hier der be- 
reits empfohlene „Patentkarton‘“ (s. S. 42) bewährt. Der mit einer sehr 
glatten Oberfläche versehene „Elfenbeinkarton‘‘ läßt sich bei kleinem 
Format der Zeichnung ebenfalls verwenden, jedoch muß er von sehr 
guter Qualität sein. Eine sehr feine Körnelung der Papieroberfläche ist 
auch noch zulässig. Man nehme einmal ein auf sehr rauhen Whatman- 
Papier angefertigtes Aquarell und beleuchte es schräg von einer Seite: 
die Oberflächenstruktur des Papiers kommt sehr stark zum Ausdruck 
und wirkt fast wie ein Raster, weil jedes kleine „Korn“ der Oberfläche 
einen kleinen Schatten wirft, Läßt man nun auch von der anderen Seite 
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schräg Licht einfallen, so heben sich die „Mikroschattenwirkungen“ auf 
und es ist kaum noch eine Papierstruktur sichtbar. Völlig würde diese 
verschwinden, wenn noch eine dritte und vierte Lichtquelle von oben 
und unten angewandt würde oder wenn man direkt von vorne anstrahlte. 
Eine Reihe von zeichnerischen Unschönheiten würde jetzt sichtbar wer- 
den, die vorher durch die Strukturen der Papieroberfläche milde ver- 
deckt und überlagert wurden. Der „papierbedingte‘ künstlerische Effekt 
wäre verloren. 

Da bei der photographischen Aufnahme der Halbtonvorlage zu Beginn 
des graphischen Reproduktionsverfahrens die Originalzeichnung durch 
2 Bogenlampen von zwei Seiten beleuchtet wird, werden dabei wie oben 
geschildert, eiwa 50% der oberflächlichen Papierstrukturen infolge der 
sich gegenseitig aufhebenden „Mikroschatten“ vernichtet. Aus diesem 
Grunde können auch Papiere mit schwach granulierter Oberfläche für 
Halbtonvorlagen in Pinseltechnik verwandt werden. 


B. Die Anforderungen an eine Vorlage für Strichätzung. 
1. Die Schraffiertechnik für Strichätzung. 


Unter Schraffieren versteht man das Anbringen mehr oder weniger 
parallel laufender Liniensysteme, vorwiegend in den Schattenzonen der 
Zeichnung eines Objektes zur Erzielung einer plastischen Darstellung. 
Schraffiert kann werden mit Buntstiften, Pastellstiften (mit nachträg- 
lichem Verreiben des Farbmaterials auf dem Papier), mit Kreide, Öl- 
oder Fettkreide, mit Bleistift (Graphitstift) und mit der Zeichenfeder 
und schwarzer Tusche, und zwar für die Reproduktionstechniken der 
Strichätzung, des Holzschnittes, der Radierung, des Kupfer- und Stahl- 
stiches. (Eine in Schraffier-Manier ausgeführte Zeichnung kann auch 
im Autotypieverfahren reproduziert werden, das sich ja für jede Tech- 
nik im Prinzip verwenden läßt.) 

Man betrachte Abzüge, die mit irgendeinem dieser Verfahren gewon- 
nen wurden genauer, am besten unter der Lupe. Folgende Arten der 
Strichführung werden erkennbar: 1. Dünne, gleichmäßig starke Linien, 
die sehr genau parallel laufen und ihren Abstand untereinander nur wenig 
ändern. Sie passen sich in ihrem Verlaufe der Form des zu schattieren- 
den plastischen Gegenstandes an (B 35,b). Bei neuem Ansatz der Feder 
bemerkt man kleine Zwischenräume, die wesentlich besser wirken, als 
wenn sich die Linien direkt berühren. Eine solche Berührung ist nur 
bei sehr großer Übung und sicherer Hand in ordentlicher Weise zu er- 
reichen. B 7 zeigt einen derartigen leicht mißlungenen Schraffier- 
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versuch. Es treten doch recht störende Überschneidungen bzw. Zwischen- 
lagerungen der beiden angrenzenden Liniensysteme ein, die eine falsche 
„Struktur“ des Objektes an diesen Stellen vortäuschen. Es muß bei je- 
der Technik der Darstellung der Plastik eines wissenschaftlichen Gegen- 
standes unter allen Umständen vermieden werden, daß nicht vorhandene: 
Strukturen dadurch entstehen, daß der Autor der Darstellung seine Zei- 
chentechnik nur unvollkommen beherrscht. Wenn die Darstellung räum- 
licher Beschaffenheit des Objektes über die einfache perspektivisch xich- 
tige Linienführung hinausgeht, also in unserem Falle der Strichätzungs- 
vorlage Schraffierung oder Punktierung angewandt wird, so müssen diese 
Hilfsmittel zur Erzielung einer plastischen Wirkung so unauffällig und 
in selbstverständlich anmutender Richtigkeit benutzt werden, daß man 
sie selbst überhaupt nicht wahrnimmt, sondern nur ihre Wirkung. 2. Un- 
gleichmäßig starke Schraffurlinien. Man erkennt, daß die Linien der 
Schattenzone mit ansteigendem und wieder nachlassendem Druck auf 
die Feder gesetzt worden sind. Für künstlerische Darstellungen mag 
diese Manier angehen, für wissenschaftliche Vorlagen ist sie verfehlt, da 
sie wieder — infolge der Verdickung in der Mitte jedes einzelnen Stri- 
ches — eine nicht vorhandene Struktur vortäuschen könnte. 3. Gekreuzte 
Liniensysteme. V 8; a, b geben Beispiele verschiedener Kreuzung der 
Schraffurlinien. Der Kreuzungswinkel nimmt allmählich von etwa 45° 
auf 25° ab. V 8 mag für technische Dinge (Röhren, Maschinenteile, 
Keramik) angezeigt sein, für biologische Objekte ist die Wirkung zu 
unruhig. In V 8,a wird die Aufmerksamkeit viel zu stark auf die tiefste 
Schattenzone gelenkt: die stark gekreuzten Schralfurlinien erwecken den 
Eindruck eines Musters, also wieder einer nicht vorhandenen Struktur. 
V 8b wirkt harmonischer, die Zone des tiefsten Schattens fällt nicht be- 
sonders auf, sondern wirkt „selbstverständlich‘“ plastisch, wie es auch 
sein soll. Dagegen tritt eine neue „Gefahr“ auf: die „Moire-Bildung“ 
(s. die ähnliche Erscheinung bei einem Autotypie-Abzug in Abb. 22). 
Sie kann beim Schraffieren nur auftreten, wenn eines der sich unter 
spitzem Winkel schneidenden Liniensysteme keinen einigermaßen gleich- 
mäßigen Linienabstand der einzelnen Striche aufweist. Bei künstlerischen 
Zeichnungen mag diese unerwünschte Nebenerscheinung keine Rolle spie- 
len, u. U. sogar einen besonderen Reiz darbieten, bei der Abbildung pla- 
stischer wissenschaftlicher Gegenstände ist dieser „Effekt“ jedoch un- 
bedingt zu vermeiden, z. B. bei plastischen Darstellungen innerer Or- 
gane und Muskeln. 

Die Schraffiertechnik sauber durchzuführen, erfordert große Übung, 
die man heute kaum mehr voraussetzen kann; wer trotz der erwähnten 
Schwierigkeiten diese Technik anwenden will, lege die Vorlage um % 
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größer an, zeichne. mit Bleistift dünne Hilfslinien ein, damit bei großen 
Flächen die Richtung der Schraffur nicht verloren geht. Auch gebe man 
die Grenzen der einzelnen Schraffurlagen an, wie weit also die Strich- 
lagen gehen dürfen (s. V 8). Die optische Verkleinerung bei der Klischee- 
herstellung bringt die meisten kleinen Unschönheiten und Entgleisungen 
der Vorlage zum Verschwinden. Nur ist darauf zu achten, daß, im Hin- 
blick auf die spätere Verkleinerung, die Liniensysteme nicht zu dicht an- 
gelegt werden, da sonst leicht beim Druck Verschmierung eintreten 
kann (s. S. 54, 56 Punktiertechnik). Betrachtet man Strichätzungen nach 
schlechten Vorlagen in Federzeichnungsmanier mit Schraffurtechnik, so 
sieht man sehr häufig, daß auch die Konture der Zeichnung keineswegs 
einwandfrei sind. Die Regel, daß eine schlechte und ungenaue Zeichnung 
durch noch so unentwegt durchgeführtes Schraffieren nicht verbessert 
werden kann, bleibt dauernd gültig. Bemerkt sei noch, was eigentlich 
selbstverständlich ist, daß die Schraffurtechnik niemals bei der Abbil- 
dung mikroskopischer Schnitte angewandt werden darf! Man bekommt 
auch derartige Fehlleistungen — zum Glück selten — zu Gesicht. Der 
Anfänger sowie auch der Fortgeschrittene vermeide daher am besten die 
vielen Klippen der Schraffiertechnik und wende sich der viel einfacheren 
und für wissenschaftliche Zwecke besser geeigneten Punktiertechnik zu. 

Der Fehler, daß die wissenschaftliche Genauigkeit durch eine zu 
künstlerisch durchgeführte Art der Darstellung in Mitleidenschaft ge- 
zogen wird, ist auch möglich, aber so selten, daß hier nicht näher darauf 
eingegangen zu werden braucht. Es ist jedenfalls leichter, eine zu künst- 
lerische Zeichentechnik in die mehr „geleckte‘“ Art der exakten wissen- 
schaftlichen Zeichenmanier umzusteuern, als einem völlig ungeübten An- 
fänger ein einwandfreies Schraffieren beizubringen. 


2. Die Punktiertechnik für Strichätzung. 


Die bestgeeignete Zeichenmanier sowohl für plastische wie unpla- 
stische Objekte ist das Punktieren. 

Vorbemerkung: Ein immer wieder, auch in Lehrbüchern und auf 
großen Steindrucktafeln für den Hörsaal, auftauchender grober Fehler 
besteht darin,: daß mikroskopische Objekte, z. B. Protozoen oder Proto- 
phyten oder gar Zellkerne in Schnittdarstellungen, plastisch dargestellt 
werden! Mikroskopische Gebilde im durchfallenden Licht können keine 
wahre Plastik zeigen; eine Scheinplastik kann dadurch erzielt werden, 
daß die Irisblende im Kondensor durch Zahn- und Triebeinstellung ex- 
zentrisch gestellt wird: „schiefe Beleuchtung‘. Diese Einrichtung, die 
nur in sehr seltenen Fällen mit Vorteil’gebraucht werden kann und prak- 
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tisch ohne große Bedeutung ist, findet sich an den meisten größeren 
Mikroskopstativen. Schlußfolgerung: Plastische Darstellung nur dann 
anwenden, wenn die Plastik des Objektes bei der gewählten Beleuchtung 
des Gegenstandes auch wirklich in Erscheinung tritt, also bei Auflicht- 
beleuchtung und nicht bei Durchlichtbeleuchtung, wo wir nur wissen, 
daß das Objekt-— z. B. ein Pantoffeltierchen — in Wirklichkeit pla- 
stisch ist. i 

Auch die völlig ungeschulte Hand kommt mit der Punktiertechnik zu 
brauchbaren Ergebnissen; es wird keinerlei künstlerisches Verständnis 
vorausgesetzt, und wenn die Konture „gut sitzen“ und richtig sind, kann 
mit dem Punktieren nicht leicht viel verdorben werden. 

Es ist eine ebenso erstaunliche wie wahre Tatsache, daß die überwie- 
gende Zahl der Menschen sehr schlecht oder praktisch gesehen, gar 
nicht beobachtet. Das Sehen und seine vervollkommnete Stufe, das Be- 
obachten, muß von vielen erst gelernt werden. Der Zeichenunterricht auf 
der Schule, meist als leicht zu verachtendes „Unterrichtsfach‘‘ von den 
Vertretern der Hauptfächer angesehen, soll in der bildangsfähigsten 
Lebensperiode die Schulung des „Sehens“ einleiten und weiterführen. 
Ob dies immer mit den richtigen Mitteln geschieht, möge dahin gestellt 
bleiben. Die vom Lehrer dieses „Nebenfaches“ dargebotenen und verlang- 
ten Übungen treffen auf ein Schüler-,‚Material‘‘ verschiedener Veranla- 
gung: alle Übergänge vom nahezu rein visuell Veranlagten bis zum prak- 
tisch „avisuellen“ Typus haben sich mit den gestellten Anforderungen 
auseinanderzusetzen. Der Biologe wird wohl in den meisten Fällen, wenn 
echte Neigung die Wahl dieses Faches bestimmt hat, zu den stark visuell 
veranlagten Menschen zu rechnen sein — wenigstens sollte dies so sein! 
Die meisten Biologen mit wahrer innerer Freude an ihrem Beruf, werden 
daher auch gute Beobachter und, bei guter schreibmotorischer Konstitu- 
tion, auch gute Zeichner sein, mit ausgeprägter Freude an der schönen 
Form und der unerschöpflichen Mannigfaltigkeit organischen Lebens 
(Beispiel: Ernst Haeckel und noch viele andere Forscher seiner Zeit). 
Es muß immer wieder betont werden, daß das wissenschaftliche Zeich- 
nen mit Darstellungen, die auf eine rein künstlerische Wirkung abge- 
stellt sind, nichts zu tun hat, in seiner Technik sogar einen Gegensatz 
bildet. Selbstverständlich soll die wissenschäftliche Abbildung z. B. des 
anatomischen situs eines Tieres oder des Aufbaues einer Blüte, abge- 
sehen von der Richtigkeit der Linienführung, die ja die Hauptsache ist, 
auch aesthetisch angenehm anzusehen sein. Mein Grundsatz im Groß- 
praktikum lautete immer: „Man kann ein Objekt in der gleichen Zeit 
schlampig und unordentlich, also nur mit Unlustgefühlen anzusehen, 
wie auch schön und sauber darstellen“! Zunächst pflegt diese "These 
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zum Widerspruch zu reizen, nach einigen Wochen ist sie auch für den 
Anfänger zur Selbstverständlichkeit geworden. 

Zurückkehrend zur Punktiertechnik, in der Praxis meist „Tippeltech- 
nik“ genannt, ist darauf hinzuweisen, daß diese Manier es auch dem 
zeichnerisch Unbegabtesten ermöglicht, Richtigkeit mit Aesthetik zu ver- 
einbaren; denn ein oder gar fünf und mehr Punkte an einer falschen 
Stelle, zwingen noch nicht dazu zu radieren, mit Weiß abzudecken oder 
gar von vorne anzufangen. Es wird höchstens Mehrarbeit verursacht, in- 
dem auch die Umgebung der betreffenden Stelle nunmehr dichter punk- 
tiert werden muß, was wesentlich mühsamer ist, als ein freies Feld neu 
zu „betippeln‘, weil die Ausgleichspunkte zwischen die bereits stehenden 
einzufügen sind. i 

Einige Hauptregeln zur Punktiertechnik bei wissenschaftlichen Zeich- 
nungen. & 

Während man bei künstlerischen Federzeichnungen kaum jemals der 
Punktiertechnik begegnet, ist die Schraffiermethode nur selten bei wissen- 
schaftlichen Abbildungen anzutreffen, allenfalls in Lehrbächern, wo sie 
dann von Berufszeichnern oder Künstlern angewandt wird und nicht von 
den Autoren des Buches. 

1. Jeder einzelne Punkt wird bei der Klischeeherstellung, hoch heraus- 
geätzt und nimmt beim Einwalzen mit der Druckerschwärze entsprechend 
seiner Größe Farbe an und gibt diese winzige Farbmenge beim Druck- 
vorgang wieder an das Papier ab. Bei richtigem Einwalzen und nicht 
zu schlechtem Papier ist der gedruckte Punkt nicht wesentlich größer als 
der auf dem Klischee freigeätzte. Hieraus ergibt sich die Überlegung, 
daß in der Originalzeichnung die Punkte nicht zu dicht gesetzt werden 
dürfen, weil sonst benachbarte Elemente der Zeichnung miteinander ver- 
schmelzen und beim Druck Verschmierung eintritt. Das Gleiche gilt 
natürlich auch von etwa vorhandenen Linien in der Vorlage, die eben- 
falls nicht zu nahe beieinander stehen dürfen. 

>. Alle Punktelemente der Originalvorlage müssen nach Möglichkeit 
gleich groß sein. Ein häufig beobachteter Fehler besteht darin, die 
Punkte in der Zone des tiefsten Schattens nicht nur dichter, sondern auch 
dicker zu zeichnen (durch stärkeren Druck auf die Zeichenfeder) oder so- 
gar die dickeren Punkte noch zu dicht zu setzen, was nach 1. leicht Ver- 
schmierung hervorruft. An dieser Stelle ist folgender Hinweis am Platze: 

Bei der Punktiertechnik dienen die Elemente der Zeichnung, die zahl- 
losen Punkte, dazu a) Flächen gleichmäßig zu tönen, b) Schattierung und 
damit Plastik zu geben und c) die Grenzen von Organen und die Außen- 
konture des Objektes darzustellen. Die Zeichnungselemente sind gleich- 
zeitig auch die Druckelemente: Hochdruckverfahren. 
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Der einzelne Punkt kann somit keine Bedeutung als ‚Mittel zur Kenn- 
zeichnung einer Struktur des Gegenstandes haben. Treten punktförmige 
Strukturen im abzubildenden Objekt auf, so müssen sie auf eine andere 
Weise zum Ausdruck gebracht werden als durch Punkte, die zur Tönung 
und Schattierung dienen. Meistens wird man diese punktförmigen Struk- 
turen durch größere, dickere Punktgebilde darstellen, die sehr deutlich 
von den „gewöhnlichen“ Punkten unterschieden sein müssen. Man 
kann auch die „Strukturpunkte‘“ in Form kleiner Kreise eintragen. Es 
ist demnach scharf auseinander zu halten: Punktförmige Strukturen des _ 
wissenschaftlichen Objektes und druckfähige mit der Zeichenfeder er- 
zeugte Punkte der Zeichnung. Der unter 2. erwähnte Fehler, Punkte ver- 
schiedener Dicke zu verwenden, täuscht also Strukturen des Objektes vor, 
wo in Wirklichkeit keine sind, ganz abgesehen von der unschönen und 
unruhig wirkenden Darstellungsart. 

Jedes Objekt hat eine Abgrenzungsfläche gegenüber dem es umgeben- 
den Außenmedium. Je nach der Blickrichtung des Beschauers wird diese 
Grenze als horizontale Fläche, die gegebenenfalls gleichmäßig zu tönen 
ist, als schräggestellte oder als mehr oder weniger gekrümmte Fläche in 
Erscheinung treten, durch die die Plastik des Gegenstandes bewirkt wird 
und die entsprechend dargestellt werden muß. Im Extremfall sieht der 
Beobachter die Fläche nur von der Kante; man spricht in diesen Fällen 
vom „Außenkontur“‘, mit dem sich der Zeichner besonders auseinander- 


zusetzen hat. F N 
Im einfachsten Fall begnügt sich der Darsteller damit, den Außen- 


kontur durch eine einfache vollausgezogene Linie zum Ausdruck zu brin- 
gen. Bei den allermeisten Zeichnungen älterer Art, die mit dem Hoch- 
druckverfahren des Holzschnittes und der Strichätzung reproduziert 
wurden, ist dies zu beobachten. Nun wirkt der Strich oder die ausge- 
zogene gekrümmte Linie innerhalb einer sonst überall punktierten Zeich- 
nung immer irgendwie als Fremdkörper, als unharmonisches Gebilde, das 
die Aufmerksamkeit in meist nicht beabsichtigter Weise auf sich lenkt. 
Bei neueren wissenschaftlichen Darstellungen kann man daher als Fort- 
schritt buchen, daß Einien innerhalb einer sonst überall punktierten 
Zeichnung ebenfalls punktiert ausgeführt werden. Je enger die die 
„Linie“ zusammensetzenden Punkte aneinander gereiht werden, um so 
mehr wird eine Angleichung an die ausgezogene Linie vollzogen. Auch 
der Außenkontur wird als sehr eng punktierte Linie gezeichnet, wodurch 
eine recht harmonische Wirkung erzielt wird, gleichgültig ob es sich um 
plastische Objekte handelt (z. B. Embryonen) oder um die Darstellung 
unplastischer Mikrotomschnitte. Unter Umständen kann es jedoch vor- 
teilhaft sein, eine Mischtechnik — also ausgezogener Kontur neben 
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punktiertem — anzuwenden; bei der Abbildung von Protoplasmastruk- 
turen der Eizellen z. B.’können die scharf konturierten Dotterschollen 
und die Fettröpfchen mit Linienkontur gezeichnet werden, die übrigen 
Strukturen der Zelle jedoch punktiert. Sind die Dotterbestandteile da- 
gegen weniger im Blickpunkt des Interesses, so werden auch sie punktiert. 
Dies kann z. B. der Fall sein, wenn eine genaue zeichnerische Wieder- 
gabe von Zellteilungsstrukturen beabsichtigt ist. Man wird bei dieser 
Aufgabe die Chromosome flächenhaft tiefschwarz eintragen und die 
Strahlung and Spindel mit ausgezogenen dünnen Linien, kurzum: Linien- 
kontur bei hervorzuhebenden wichtigen Strukturelementen, punktierte 
Konture bei weniger wichtigen Organellen der Zelle. 

Wie groß soll nun eine Vorlage für Strichätzung gezeichnet werden, 
d. h. welches Maßverhältnis zwischen Original und Klischee ist zweck- 
mäßig? Als Regel gilt, daß man das Original stets größer anfertigt als 
die Reproduktion später werden soll. Vorlage: Klischee = 5:4 ist ein 
vorteilhaftes Verhältnis; es bedeutet, daß die Vorlage auf photographi- 
schem Wege bei der Klischeeherstellung auf #/, verkleinert wird. Durch 
diese Verkleinerung werden viele Unreinheiten der Originalzeichnung so 
stark mitverkleinert, daß sie praktisch verschwinden; auch Unregel- 
mäßigkeiten der Konture werden stark gemildert: die Zeichnung wird 
„schöner“ infolge der geringen Verkleinerung. Unter Umständen geht 
man bis zu einer Verkleinerung auf 3%. B 5, a gibt ein Beispiel der Wir- 
kung der verschiedenen Verkleinerung ein und derselben Vorlage; der 
Leser möge selbst entscheiden, an welcher Stelle die Grenze zu ziehen ist. 

Nochmals sei auf die Gefahr der Verschmierung hingewiesen, die so- 
wohl bei der Schraffier- wie auch bei der Punktiertechnik besteht, nicht 
nur durch zu enge Anbringung der Elemente der Zeichnung auf dem 
Original, sondern auch durch eine zu starke Verkleinerung. Die zur 
richtigen Beurteilung der Wirkung der für günstig erachteten Verklei- 
nerung notwendige Übung wird rasch erworben. Der Verlag, die Klischee- 
fabrik oder chemigraphische Anstalt stehen dem Anfänger jederzeit mit 
Rat zur Seite. 


C. Die Anforderungen an eine Vorlage in Halbtönen. 


Die Halbtonvorlage wird mit den S. 47 f aufgeführten Geräten und 
Materialien auf den empfohlenen Papiersorten ausgeführt. In den mei- 
sten Fällen wird eine Halbtonzeichnung mit Pinsel und angeriebener 
Tusche in Aquarellmanier hergestellt; die Beherrschung dieser Tech- 
nik ist daher Voraussetzung für das gute Gelingen der Vorlage. Da eine 
derartige Zeichnung, deren wesentliches Merkmal in den allmählichen 
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Übergängen von Hell nach Dunkel begründet ist, auch mit Graphitstiften 
(Bleistiften) angefertigt werden kann, soll auch diese heute selten ange- 
wandte Methode kurz berührt werden. 

1. Herstellung einer Halbtonzeichnung in Bleistiftmanier. 

Wie vorstehend mehrfach betont wurde, muß eine Vorlage für Strich- 
ätzung stets mit tiefschwarzer Tusche in Schraffier- oder Punktiertech- 
nik ausgeführt werden. Schraffiertechnik mit dem Bleistift anzuwenden, 
ist zwar für rein künstlerische Zwecke recht geeignet, vor allem für 
rasche Skizzen nach der Natur; für wissenschaftliche Zwecke ist sie je- 
doch fehl am Platze, da der Bleistiftstrich immer eine Reproduktion im 
Autotypieverfahren erfordert, was eine völlig unnötige Verteuerung der 
Bebilderung verursachen würde. Noch ungeeigneter wäre der Versuch, 
Punktiertechnik mit Hilfe des Bleistiftes zu versuchen! Abbildung ı4 
stellt die Reproduktion einer Bleistiftzeichnung mittels der Autotypie 
dar, und zwar leicht vergrößert, um die Wirkung der Zerlegung des 
Bleistiftstriches durch den Autotypieraster sichtbar zu machen. 

Demgemäß darf der Bleistift nur für eine Halbtonvorlage verwandt 
werden, und zwar unter Berücksichtigung der folgenden Gesichtspunkte. 
a) Es ist ein Papier oder ein Zeichenkarton mit sehr glatter Oberfläche 

zu benutzen, da wir ja auf die künstlerische Wirkung einer körnigen 

Papierstruktur verzichten können. „Elfenbeinkarton“ ist das Ge- 

gebene, ebenso „Patentkarton“ (= Zellstoffkarton): 

b) Bei der Handhabung des Bleistiftes ist jede Schraffur und flächen- 
hafte Punktierung zur Darstellung der Plastik zu vermeiden, sofern 
es sich nicht um Strukturelemente des Gegenstandes handelt. Ge- 
schlossene Linienzüge kommen nur als Konture (Außenkonture oder 
Begrenzungen von Organen oder strukturellen Eigentümlichkeiten des 
Objektes) in Frage. 

Jede Licht- und Schattenverteilung, also die Plastik des darzustellen- 
den Gegenstandes, ist flächig zu zeichnen, und zwar in möglichst homo- 
gener Manier, d. h. es dürfen keine Striche sichtbar werden, aus denen 
die Art der Fi ührung des Zeichengerätes durch die Hand erkennbar wird, 
2, hierdurch wieder eine nicht vorhandene Struktur vorgetäuscht 
würde. 

Die hier richtige Handhabung des Graphitstiftes besteht darin, ihn 
recht flach anzusetzen — fast parallel zur Oberfläche des Papieres — 
und durch schnelles Hin- und Herbewegen, ohne ihn vom Papier ab- 
zuheben, wie beim Schraffieren, die Fläche möglichst gleichmäßig zu 
tönen. Man wendet dabei verschiedenen Druck auf den Stift an, und zwar 
sich am kräftigsten in der dunkelsten Schattenpartie aus- 
wirken. 
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Um das lästige Anspitzen zu vermeiden, verwendet man vorteilhafter- 
weise Bleistifte mit auswechselbaren Graphitminen (z. B. „Castell-Künst- 
lerstifte‘‘); diese erlauben jederzeit ein für den jeweiligen Zweck am 
besten passendes freies Graphitende flach anzuschleifen. Zum Anschlei- 
fen der Minenenden benutzt man ein rechteckiges Kartonstück, auf das 
Glaspapier der feinsten Sorte aufgeklebt ist. Zur Erzielung feinster 
Spitzen, z. B. bei der Darstellung minutiöser Kern- und Protoplasma- 
strukturen, schleift man auf einer „belgischen Scherbe‘“ oder einem, 
nicht mehr brauchbaren kleinen Stück eines lithographischen Steines 
nach. Man hält eine Reihe von verschiedenen Härtegraden, vorrätig, etwa: 
F, HB, H, 3 H und 7 H. Zu weiche Stifte zu verwenden ist nicht ratsam. 
Man übe das homogene „Tönen“ von Flächen mit Graphitstiften ver- 
schiedener Härtegrade auf glatten, halbrauhen und rauhen Papierober- 
flächen. Man wird erstaunt sein über den Einfluß der Oberfläche auf die 
Struktur des Striches oder der Schraffur. 

Eine weitere Methode mit Hilfe des Graphitstiftes Halbtonflächen an- 
zulegen, ist die „Wischtechnik“. Mit Hilfe von Papierwischern, die man 
sich aus dickem Löschpapier leicht selbst in verschiedenen Dicken rollen 
und kleben kann, wird entweder die bereits mit dem Graphitstift behan- 
delte Fläche durch „Wischen‘ unter verschieden starkem Druck über- 
arbeitet und noch homogener gestaltet oder es wird nach Fertigstellung 
der Umrißzeichnung mit dem Wischerende direkt Graphitstaub aufge- 
tragen und auf dem Papier verrieben bzw. verwischt. Den dazu notwen- 
digen Graphitstaub, der sehr fein sein muß, entnimmt man von dem 
Schleifstein oder dem Glaspapier zum Anschleifen der Bleistiftspitzen. 
Diese Wischmanier 'erfordert weniger zeichnerisches Können als die zu- 
erst erwähnte direkte Bearbeitung der plastischen Flächen der Zeichnung; 
es lassen sich zweifellos sehr schöne plastische Wirkungen erzielen, am 
besten wohl durch vorsichtiges Überarbeiten der vorher direkt mit dem 
Bleistift schattierten Flächen mit dem Wischer, ohne Neuauftrag von 
Graphitstaub auf die bereits schattierte Zeichnung, also durch ein ein- 
faches „Verreiben‘“ der Graphitschicht, die unmittelbar mit dem Stift 
aufgetragen worden war. Die Plastik von Bleistiftzeichnungen, die durch 
reine [‚Wischmanier“ hergestellt wurden, hat leicht etwas Leeres, viel- 
leicht weil das weiße Zeichenpapier sehr stark durchscheint. 

Wenn man sich also zur Bleistift-Halbtonzeichnung plastischer wis- 
senschaftlicher Objekte entschließt, so ist die direkte Handhabung des 
Stiftes der Wischmanier vorzuziehen oder doch zum mindesten eine Kom- 
bination beider anzuwenden. 

Bei nicht plastischen Gegenständen, also z. B. bei Darstellungen von 
nur in einer Ebene ausgebreiteten Mikrotomschnitten, kommt niemals 
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die „Wischmanier‘“ in Betracht, allenfalls zur Vor-Tönung des Unter- 
grundes, in den dann die Einzelheiten der Feinstrukturen der Zellen, 
Zellkerne, Gewebearten usw. mit sehr spitzem, mittelhartem Graphit- 
stift eingetragen werden. 

Es empfiehlt sich, Bleistiftzeichnungen, deren Anfertigung oft recht 
mühsam und zeitraubend ist, mit Fixativ (Schellacklösung) unverwisch- 
bar zu machen und ein Deckblatt aus Seidenpapier an einer Kante auf 
der Rückseite festzukleben und auf die Zeichnung umzuschlagen, wie 
dies mit jeder fertigen Originalzeichnung selbstverständlicherweise ge- 
schehen sollte. Das Deckblatt dient auch zur Anbringung von Buch- 
stabenbezeichnungen und anderer Hinweise, die später von der chemi- 
graphischen Anstalt „kalligraphisch‘ in die Originalvorlage eingezeich- 
net werden; nur selten verfügt der Autor über die hierzu notwendige 
Übung. 

2. Herstellung einer Halbtonvorlage in Aquarellmanier. 

Das wesentlichste Prinzip beim Malen mit Wasserfarben besteht im 
Einhalten der richtigen Reihenfolge der einzelnen Handhabungen von 
Pinsel und Farbe. Hauptregel: man arbeitet sich von den hellsten Tönen 
langsam zu den dunkleren und dunkelsten vor, wobei man recht sorgsam 
und überlegt vorgehen muß, denn ein an falscher Stelle gesetzter, zu 
dunkler Ton zwingt dazu, alle übrigen Teile der Zeichnung entsprechend 
zu behandeln, d. h. ebenfalls dunkler anzulegen. Auf diese Weise kann 
sich die „Verdunkelung“ in unliebsamer Weise fast zwangsläufig hinauf- 
steigern — bis man von vorne anzufangen gezwungen wird. 

Um den Marderhaarpinsel richtig und geschickt führen zu können, 
ist es zweckmäßig, sich die Wirkungsweise eines Pinsels bei den 
einzelnen Phasen seiner Benutzung klar zu machen; eine falsche An- 
wendung und die damit verbundene Enttäuschung schließt sich dann von 
selbst aus. i 

Der zur Übertragung von Wasserfarben, also auch wäßriger Tusche- 
lösungen auf das Papier benutzte Pinsel besteht aus weichen, langen und 
sehr biegsamen Haaren; bei der Ölmalerei hingegen werden starre Pinsel 
verwandt, die nicht aus Haaren, sondern aus Borsten bestehen: „Borsten- 
pinsel“. Haarpinsel sind derart zusammengesetzt, daß die auf den Holz- 
halter aufgesetzte vernickelte Metallhülse, die das Haarbündel zusammen- 
preßt, auf dem Querschnitt kreisförmig ist; beim Borstenpinsel dagegen 
ist der Querschnitt durch die Metallhülse an der Stelle, wo die Borsten 
zusammengehalten werden, meist rechteckig, denn die Ölfarbe wird breit, 
flächenhaft aufgesetzt und verarbeitet. Taucht man einen guten Aquarell- 
pinsel in Wasser ein und schleudert man das im Haarteil haftende Was- 
ser durch eine schlagartige Bewegung ab, so muß die Pinselspitze im 
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wahren Sinne des Wortes „haarfein‘ auslaufen. Ist das nicht der Fall, 
so lassen sich keine feinen Strukturen mit dem Pinsel ausführen und er 
kann allenfalls zum Anlegen von größeren Flächen aufgebraucht werden. 
Taucht man einen Haarpinsel mit der Spitze in Wasser ein, so saugt er 
infolge der kapillaren Kräfte, die zwischen den Haaren wirksam werden, 
Wasser auf, und zwar in einer ganz bestimmten Menge, nämlich gerade 
so viel, wie er zwischen den Haaren tragen kann. Diese sozusagen „‚[rei- 
willige“ Wasseraufnahme ist für die Technik des Malens und Zeichnens 
mit wäßrigen Farblösungen sehr wichtig, wenn diese physikalische Eigen- 
schaft in richtiger Weise ausgenutzt wird. Taucht man einen Borsten- 
pinsel in Ölfarbe, die mit einem Malmittel verdünnt worden ist, so wird 
kein nennenswertes Aufsaugen der dicken, meist nur plastischen Ölfarbe 
stabtfinden; dies ist hier auch gar nicht beabsichtigt. Man kann mit Öl- 


. farben malen, ohne überhaupt einen Pinsel zu benutzen: Spachtelmanier. 


Bei der Ölmalerei spielt die Reihenfolge der einzelnen Handgriffe längst 
nicht die Rolle, wie bei der Aquarellmalerei. Man kann nach völliger 
Fertigstellung des Ölbildes in Vorder-, Mittel- oder Hintergrund beliebige 
Hinzufügungen oder Beseitigungen durch Übermalen anbringen, da die 
Farben ja decken. Bei der Aquarellmalerei sind derartige Freiheiten nicht 
möglich; hier ist genaueste Planung erforderlich; „Verbesserungen“ 
nachträglicher Art führen fast immer zu Verschlechterungen! 

Der „horror“ vieler Anfänger vor der Anfertigung einer Pinselzeich- 
nung in Aquarellmanier beruht auf der Angst vor dem „Klecksen“ und 
vor dem Auftreten der gefürchteten ‚„Trockenränder‘‘. Wie schon gesagt, 
werden auch bei der wissenschaftlichen Zeichnung mit Pinsel und flüs- 
siger Tusche verschiedener Konzentration die Regeln der Aquarell- 
malerei angewandt und allein die Kenntnis dieser Regeln kann vor Ent- 
täuschungen bewahren. 

Das „Klecksen‘ entsteht dadurch, daß dem Pinsel mehr Wasser zu- 
gemutet wird, als er gemäß der Anzahl seiner Haare kapillar festzuhalten 
vermag. Als wichtige Regel merke man sich demnach: nicht einfach den 
Pinsel wild in die F arblösung tauchen, womöglich über die Metallhülse ‘ 
hinaus, sondern nur die Spitze oder das vordere Drittel des Haarteiles 
langsam in die Farblösung hineinbringen. Bereits nach wenigen Sekun- 
den hat das Malwerkzeug gerade soviel Farbe, Tusche oder Wasser „frei- 
willig“ aufgesaugt, wie es kapillar zu halten vermag. Jetzt ist kein plan- 
schender Farberguß auf die Zeichnung mehr zu befürchten. 

Bei der Aquarellmalerei spielt die Naß-in-Naßtechnik eine große Rolle; 
sie besteht darin, daß man das stramm aufgespannte Papier reichlich 
naß hält und die verschiedenen Farbtöne, bzw. die Abstufungen eines 
einzelnen Tones auf dem Papier selbst mischt und verteilt. Hierdurch ver- 
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meidet man die oben erwähnten so gefürchteten. „Trockenränder“. Die- 
ses Naß-in-Naßmalen erfordert eine gewisse. Sicherheit in der Pinsel- 
führung und in der richtigen Beurteilung des Grades der Feuchthaltung 
der Papieroberfläche, die nur durch Übung erworben werden kann. 

Bei wissenschaftlichen Pinselzeichnungen spielt das Naß-in-Naßmalen 
bei mikroskopischen Objekten gar keine Rolle, sofern durchfallendes 
Licht benutzt wird, bei dem ja, wie schon betont wurde, keine Plastik 
in Erscheinung treten kann. Bei der Darstellung großer anatomischer 
Präparate, ganzer situs, großer Organe mit starker Plastik (Darmwin- 
dungen, Muskel, Schädel usf.) kann man selbstverständlich auch in 
Schwarz-Weißtechnik, „naß-in-naß‘“ malen, allerdings spielt hierbei die 
Papieroberfläche und der Grad der Papierleimung eine gewisse Rolle, 
auf die schon S. ‚49 hingewiesen wurde. i 

Eine andere Manier, mit dem Pinsel Schatten mit verlaufenden Über- 
gängen nach der Lichtseite zu zeichnen, besteht in folgendem. Nach Tö- 
nung der betreffenden Stelle mit einem Grauwert, der dem hellsten Ton 
entspricht, läßt man völlig trocknen. Dann reibt man den dunkelsien 
Grauwert des tiefsten Schattens auf der weißen Glas- oder Porzellan- 
platte an, setzt mit dem Pinsel in die Mitte der dunkelsten Zone (ent- 
sprechend der gegebenen Form) auf den trockenen grauen Untergrund 
einen breiten Pinselstrich und saugt mit einem zweiten, nur leicht feuch- 
ten Pinsel an beiden Seiten dieses neu aufgetragenen dunkelen Tones 
vorsichtig ab, so daß keine Trockenränder entstehen können. Man muß 
sehr schnell arbeiten, ehe die Ränder auch nur spurenweise angetrocknet 
sind. Meist wird diese Manier nicht beim ersten Auftrag eine ausrei- 
chende, verlaufende plastische Wirkung ergeben. Man kann daher auch 
folgendermaßen verfahren. Es wird nur ein heller Grundton angerieben, 
damit das ganze Organ „grundiert‘“ und solange dieser erste Ton noch 
leicht feucht ist, wird mit dem sauberen, gerade noch feuchten Pinsel, ' 
der auf dem Filtrierpapier abgestrichen wurde, die Stelle des hellsten 
Lichtes herausgesaugt. (Sehr zweckmäßig ist bei dieser Manier, bei der 
fortwährend abgesaugt werden muß, die Anwendung eines „doppelten 
Verwaschpinsels“, d. h. des allbekannten Doppelpinsels; die eine Seite 
dient dann ständig dem Absaugen und Verwischen der Ränder an den 
Tongrenzen). 

Nach völligem Trocknen trägt man nun den einen angeriebenen Grau- 
ton stufenweise in die Schattenzone ein (Hıı und H ı4), saugt jedes- 
mal den „Rand“ ab, läßt trocknen und setzt die nächst kleinere Stufe 
auf, Es addieren sich auf diese Weise die übereinandergelegten, immer 
die gleiche Konzentration aufweisenden Grauwerte: infolge der Ver- 
waschung der Ränder entsteht der angestrebte allmähliche Übergang von 
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Hell nach Dunkel. Für den Anfänger empfiehlt sich diese Technik, die etwas 
zeitraubender ist, aber keine große Übung verlangt. Beherrscht man diese 
einfache „Additionsmanier‘‘, so kann man bald zu der zuerst erwähnten 
direkten Schattierungstechnik übergehen, indem man sofort in die Schat- 
tenzone kräftige Grauwerte setzt und diese mit dem feuchten Pinsel ‚‚ver- 
wascht‘“. (In H ıı und H ı4 wurden die Ränder nicht „abgesaugt“.) h 
Zeigt ein zu schattierender Gegenstand eine Längs- oder Querstrei- 
fung als Oberflächenstruktur, z. B. ein Muskel (nach Entfernung der 
Fascien) in Gestalt der genau parallellaufenden Muskelfibrillen, so kann 
man das Einzeichnen dieser Feinstruktur gleichzeitig zur Erzielung der 
Plastik verwenden. Mit sehr spitzem Marderhaarpinsel trägt man diese 
feinen Linienzüge auf den völlig trockenen Untergrundton ein, als ob 
man mit der Feder arbeitete. Je dunkler die Schattenzone, um so dunklere 
Tuschelösung läßt man vom Pinsel aufsaugen. Auf diese Weise wird das 
Feld mehrfach überarbeitet und damit schattiert. Wer sicher in der Tech- 
nik der Federzeichnung ist, wird bald auch mit dem Pinsel (der hierbei.nie 
zu viel Flüssigkeit enthalten darf), die notwendige zeichnerische Sicherheit 
erwerben. Man kann auch — sofern die darzustellenden Oberflächenstruk- 
turen dafür wirklich geeignet sind — mit der Zeichenfeder arbeiten, 
jedoch nicht wie bei der Strichätzungsvorlage mit tiefschwarzer Tusche, 
sondern mit dem jeweilig erforderlichen Grauwert. Die angeriebene 
Tuschelösung mit dem richtigen Schwärzegrad wird von der weißen An- 
reibeplatte mit einem Pinsel (ein alter abgenutzter genügt fü diesen 
Zweck) auf die Zeichenfeder übertragen: die Zeichenfeder wird also mit 
dem Pinsel „beschickt“. Es lassen sich auf diese Weise sehr 
schöne Darstellungen streifiger Strukturen erzielen, jedoch muß gesagt 
werden, daß der spitze Pinsel erheblich weicher arbeitet und glattere 
Bilder ergibt, weil er das Papier in keiner Weise aufrauht. 
Zwischenbemerkung. Wo gehört der Schatten eines plastischen Ob- 
jektes hin, links, rechts, oben oder unten? Gemäß einer offenbar sehr 
alten Überlieferung läßt man das Licht in der bei weitem überwiegenden 
Mehrzahl aller künstlerischen und wissenschaftlichen Abbildungen kör- 
perlicher Dinge immer von links oben einfallen, so daß die tiefste Schat- 
ienzone rechts zu liegen kommt. Dies hängt offenbar mit der Tatsache zu- 
sammen, daß wir meist ‚‚Rechtser‘‘ sind, d. h. mit der rechten Hand schrei- 
ben und auch zeichnen. Um uns selbst bei dieser Tätigkeit nicht im Schat- 
ten zu sein, stellen wir unsere Arbeitstische so auf, daß das Licht von 
links -einfällt. Wir sind derart an diese stillschweigende Übereinkunft 
gewöhnt, daß wir in manchen Fällen statt erhabener Plastik Vertiefungen, 
also ein Negativ sehen, wenn der Lichteinfall von rechts erfolgt. Luft- 
aufnahmen zeigen häufig diese Erscheinung, wenn man das Licht 
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„falsch“ einfallen läßt, d. h. die Aufnahme nicht so hält, daß das Licht 
von links einfällt. Hohlräume sehen dann u. U. wie spitze Kegel aus. Also 
richten wir uns bei der Darstellung körperlicher Objekte ebenfalls nach 
dieser Regel. Es ist nunmehr selbstverständlich, daß diese Fragestellung 
bei der Abbildung durchsichtiger mikroskopischer Objekte im durch- 
fallenden Licht ohne Bedeutung ist. 

Sind die nach obigen beiden Techniken gezeichneten feinen parallelen 
oder unregelmäßig verlaufenden Strukturen zu kräftig oder hart ausge- 
fallen, so kann man sie „mildern“, indem man ein kleines, zartes und 
weiches Schwämmchen, das fest ausgedrückt wird, also gerade noch 
feucht ist, senkrecht von oben tupfend, jedoch keinesfalls wischend, auf 
die zu hart geratenen Stellen einwirken läßt. Meist genügt schon ein 2 
bis 3maliges Auftupfen, um die Härten zu mildern. Bei zu häufigem 
Tupfen überschreitet man den „kritischen Punkt‘ und die mühsam ein- 
gezeichneten Strukturen blassen zu stark aus und müssen nach dem 
Trocknen neu gezeichnet werden; also Vorsicht beim „Abschwächen“! 

Die Güte der angewandten festen chinesischen Tusche spielt bei die- 
sen Manipulationen mit dem Pinsel eine große Rolle. Es muß möglich 
sein, eingezeichnete Einzelheiten, Konture, Strukturen usw. häufig mit 
verschiedenen Grauwerten zu übermalen, ohne daß eine nennenswerte 
Verwischung bzw. Abschwächung eintritt. Bei den üblichen Aquarell- 
farben ist nur eine recht geringe Wasserfestigkeit der einmal aufgetra- 
genen Farben zu beobachten, hier wirkt das Schwämmchen erheblich 
kräftiger; bei gut geleimtem Malpapier lassen sich ganze übermalte Flä- 
chen mit dem Schwamm wieder abwaschen, was bei guter Tusche nicht 
möglich ist. 

Enthält eine mit Plastik versehene, also zu schattierende Oberfläche 
mehr punktförmige Strukturen, z. B. Hautstrukturen, Stellung von Haaren, 
Federn oder Schuppen, Chitinstrukturen, Chitin-,‚Haare‘‘ usf., so wird mit 
der Zeichenfeder gearbeitet. Es ist dabei zu beachten, daß in der Schat- 
tenzone (die gegebenenfalls notwendige Gesamtschattierung wird vor der 
Strukturierung ausgeführt!), die Strukturen mit einem dunkleren 
Tuscheton eingezeichnet werden als der jeweilige Untergrund, sonst ist 
nach dem Antrocknen nichts mehr zu sehen. 

Nicht körperliche Objekte sind auch für den Anfänger in Pinsel- 
manier wesentlich leichter sauber und reproduktionsreif anzufertigen, 
weil alle Schattierungsschwierigkeiten mit allmählichen Übergängen 
(Halbtönen) ja fortfallen. Es handelt sich hier um sämtliche Darstel-' 
lungen mikroskopischer Präparate mit durchsichtigen Objekten im durch- 
fallenden Licht, gefärbt oder ungefärbt, lebende durchsichtige Zellen, 
lebende Entwicklungsstadien, Einzeller, Mitosen, kurzum die Mehrzahl 
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aller für den Biologen überhaupt für eine Veröffentlichung in Frage 
kommenden. wissenschaftlichen Gegenstände. Die zweckmäßigste Hand- 
habung der hier flächenhaften Halbtontechnik soll an Hand eines ange- 
nommenen gefärbten Mikrotomschnittes durch ein zellenreiches Organ 
erläutert werden. Alle Farben des Schnittes müssen entsprechend ihren 
Helligkeitswerten in die Grauskala der Schwarz-Weiß-Darstellung um- 
gesetzt werden. Die Zellkerne sind bei den meisten Färbungen die dun- 
kelsten Elemente; das Chromatin ist tiefdunkelblau oder bei der Eisen- 
haematoxylinfärbung schwarz gefärbt. Die letztgenannte Kernfärbung 
gibt einem derartigen Präparat fast das Aussehen einer Halbton-Tusche- 
zeichnung. Alle „Gegenfärbungen“ des Plasma mit Plasmafarbstoffen 
— meist Eosin — werden in der Zeichnung durch eine zarte Grautönung 
zum Ausdruck gebracht. Wir nehmen hier an, ‘daß die Konture des Objek- 
tes richtig zu Papier gebracht worden sind; auf welche Weise dies am 
schnellsten und fehlerfrei geschehen kann, wird S. 65 näher erläutert. 

Zeichnungen von histologischen Objekten bilden immer noch die häu- 
figsten Abbildungen in biologischen und medizinischen Veröffentlichun- 
gen. Wie ein Vergleich der beiden Abbildungen B 26 und B 27 lehrt, 
lassen sich Schnitte auch recht gut durch Strichätzung in Punktiermanier 
abbilden, nur ist das Punktieren der vielen Einzelheiten wesentlich zeit- 
raubender und mühsamer als die Ausarbeitung mit Pinsel und Tusche. 
Zur Darstellung des histologischen Aufbaues eines Organs genügt die 
billigere Strichätzung vollkommen; handelt es sich jedoch um die Be- 
weisführung zu einem physiologischen Experiment — sagen wir die Wir- 
kung von irgend welchen Chemikalien auf den Funktionsrhythmus einer 
innersekretorischen Drüse — so ist die Autotypie nach einer. Halbton- 
vorlage unbedingt vorzuziehen. 

Sind alle die vielen Einzelheiten des histologischen Bi!des in ihren maß- 
getreuen Umrissen vom Gesichtsfeld des Mikroskopes auf den Zeichen- 
karton übertragen (mit spitzem, mittelhartem Bleistift, etwa H), so wer- 
den zunächst sämtliche Konture der Zellen und Zellkerne sowie etwaiger 
Zellderivate wie Bindegewebe, Muskeln, Nerven usw. mit der Zeichen- 
feder mit einem mittleren Grauwert sauber nachgefahren, und zwar bei 
ständiger Kontrolle des mikroskopischen Bildes. Es ist darauf zu achten, 
daß bei elliptischen Kernformen der Kontur eine völlig in sich geschlos- 
sene Linie bildet und daß sämtliche Konture gleichmäßig dick sind. Nie- 
mals dürfen Anfang und Ende eines geschlossenen . Linienzuges neben- 
einander zu liegen kommen oder sich gar überschneiden. Man nimmt 
zum Nachzeichnen der Konture nicht gerade eine neue Zeichenfeder, 
denn sie gibt zu dünne Linien, falls kein Druck auf die Feder ausgeübt 
wird. Für den Anfänger ist es nicht leicht, einen verwickelten Linienzug 
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unter Druck auf die Feder gleichmäßig stark nachzufahren. Die .Zei- 
chenfeder wird wieder mit dem Pinsel „gespeist“. Zeichenfedern können 
jahrelang ständig gebraucht werden, wenn man sie richtig behandelt, 
d. h. wenn die Feder werkzeuggerecht gelührt wird (Abb. » 1a). Die mei- 
sten Zeichner werfen die Feder fort, wenn infolge des Gebrauches die 
Spitzen klaffen. Dies ist unnötig, wenn man durch vorsichtiges Drücken 
auf die Spitze der umgekehrt gehaltenen Feder die beiden federnden Glie- 
der wieder zurückbiegt. Bei Übung kann man jede gebrauchte Feder 
gerade soweit wieder zusammenbiegen, daß für den jeweiligen Zweck 
die geeignete „Federung“ entsteht! Eine gebrauchte Feder eignet sich 
auch zum Punktieren wesentlich besser als eine neue. Wird die Feder 
werkzeuggerecht angewandt — d. h. mit richtiger Handhabung 
(Abb. 21a), so ist auch die Abnutzung des Federstahles an den Spitzen 
bei beiden Gliedern gleichmäßig stark. 

Steht nun die Umrißzeichnung in dunkelgrauer Tusche, so wird die 
Bleistiftzeichnung mit einem weichen Gummi, ohne unnütz zu reiben, 
vorsichtig entfernt. Nun beginnt das flächenhafte Tönen, angefangen 
bei den hellsten Grauwerten nach dem bewährten Grundsatz: es ist sehr 
einfach, die Zeichnung dunkler zu bekommen, aber nahezu unmöglich, sie 
aufzuhellen. Nachdem die flächenhaften Töne stehen, werden die Einzel- 
heiten in Angriff genommen, und zwar hauptsächlich mit der Zeichen- 
feder mit den jeweilig erforderlichen Grauwerten. Den Kernstrukturen 
ist besondere Sorgfalt zu’ widmen. Jeder Anfänger sucht verständlicher- 
weise nach Vorbildern in bereits gedruckten wissenschaftlichen Arbeiten 
oder in Lehr- und Handbüchern. Hierdurch erklärt es sich, daß eine ge- 
wisse Typisierung in der Darstellung von Zellkernstrukturen eingerissen 
ist, die nicht immer den wirklich im Mikroskop beobachteten intrazellu- 
lären Elementen wahrheitsgetreu entspricht. Es wird schematisch meist 
der Typus des „Idealkernes“ abgebildet, wobei als mildernder Umstand 
angesehen werden darf, daß es manchmal recht zermürbend ist, bei vie- 
len Hunderten von Kernen in jedem Einzelfall das mikroskopische Bild 
zur Kontrolle zu Rate zu ziehen. 

Eine weitere Gefahr liegt in der „Idealisierung‘“ der Schnittabbil- 
dungen, d. h. wohl meist unbewußt wird alles „glatter“ und „schemati- 
scher“ gezeichnet, als das Original wirklich ist; ich meine hier 
nicht das u. U. durchaus gebotene Fortlassen unwesentlicher Dinge und 
zufälliger Nebenerscheinungen. Man vergleiche einmal eine Reihe von 
veröffentlichten Mikrophotographien von Schnitten (Näheres darüber 
S. 176) verschiedener Arbeiten mit Zeichnungen der gleichen Organe: 
die „frisierte“ Darstellungsart tritt klar zu Tage. Die Abstraktion vom 
Unwesentlichen darf keinesfalls zu einer unwahren Darstellungsart füh- 
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ren, wie sie zweifellos oft anzutreffen ist. Die durch die Einwirkung che- 
mischer Reagentien herbeigeführte Fixierung lebender Strukturen ist in 
gewissem Maße abhängig von der empirisch gefundenen Zusammen- 
setzung dieser Fixierungsgemische; vor allem gilt dies für die Kern- 
strukturen. Ein Kenner kann ‚Formol-Kerne“ z. B. von „Ösmiumsäure- 
Kernen“ unterscheiden — in den Zeichnungen sieht man derartige Un- 
terschiede kaum jemals, sondern fast immer den „Durchschnitts-Uni- 
versalkern‘“. Es wäre sehr erfreulich, wenn die untersuchten histologi- 
schen Präparate wirklich immer so einwandfrei wären, wie die nach ihnen 
angelertigten Zeichnungen! (Über die Anwendung der Mikrophotogra- 
phie an Stelle der histologischen Zeichnung s. S. 176). Sind in einem 
histologischen Präparat ungewöhnlich viele Einzelheiten und soll aus 
irgendwelchen Gründen unbedingt eine Halbtonzeichnung als Vorlage 
für die Autotypiereproduktion dienen, so ist es u. U. selbst mit dem 
Zeichenapparat (s. S. 165) nicht gut möglich, die oft recht verwickelten 
Strukturen maßstabgetreu im Umriß zu Papier zu bringen. Man greift 
in derartigen — seltenen — Fällen, die eine direkte photographische 
Wiedergabe des Schnittes aus irgendwelchen Gründen als nicht wün- 
schenswert erscheinen lassen, zu einer Zwischenschaltung der Photogra- 
phie, die jedoch nur zum Nachfahren der Strukturelemente mit Tusche 
dienen soll, löscht dann, wie S. 170 näher angegeben ist, die Photographie 
aus und arbeitet die stehengebliebene Konturzeichnung fertig aus. 

Nach einiger Übung wird auch der Anfänger imstande sein zu ent- 
scheiden, wann beim Einzeichnen von feinen cytologischen Einzelheiten 
die Zeichenfeder und wann der spitze Marderhaarpinsel am zweckmäßig- 
sten Verwendung findet. Diese sehr feinen, nur aus wenigen Haaren be- 
stehenden Pinsel nutzen sich natürlich schneller ab als die dickeren; man 
versuche nie, mit der Schere widerspenstige Haare an der Pinselspitze 
zurecht zu stutzen; denn der Pinsel verträgt derartige Eingriffe nicht 
und wird leicht völlig unbrauchbar. (Die feine Spitze eines Pinsels wird 
bei der Herstellung nicht durch Zuschneiden erzielt, sondern das noch 
lose Haarbündel wird in einen spitzen Hohlkegel gesteckt, der die ge- 
wünschte spätere Pinselform als Hohlraum aufweist. Durch öfteres kräf- 
tiges Aufstoßen dieses kleinen Kegels mit dem losen Haarbüschel auf 
die Tischplatte ordnen sich die einzelnen Haare gemäß dem zur Ver- 
fügung stehenden Raum in Gestalt der gewünschten Spitze. Sie werden 
dann am freien Ende zusammengeschnürt und durch Eintauchen dieses 
Endes in flüssiges Pech zusammengehalten.) 

In der Embryologie sind häufig Feinstrukturen des cytologischen 
Aufbaues von Ei- und Furchungszellen zeichnerisch darzustellen; Hun- 
derte kleiner, runder Dotterschollen in mehr oder weniger regelmäßiger 


66 


Anordnung sind einzutragen, zwischen ihnen befinden sich oft noch zahl- 
reiche Zellgranula von noch geringerer Größenordnung. Diese Zellstruk- 
turen sind bei der angewandten Mikroskopvergrößerung meist zu groß, 
als daß sie mit der gewöhnlichen Zeichenfeder durch einen einfachen 
Punkt dargestellt werden könnten. Je nach der Stellung der Mikrometer- 
schraube des Mikroskopes erscheinen diese Strukturelemente im Cyto- 
plasma hell auf dunklem oder dunkel auf hellem Untergrund; der Unter- 
sucher muß sich stets darüber klar werden, welche Tubuseinstellung je- 
weils am „richtigsten“ die Strukturen wiedergibt. 

1. Fall. Helle, rundliche Gebilde auf dunklem Untergrund. a) Die 
runden Dotterschollen oder Granula werden mit der Zeichenfeder auf 
einen grauen Untergrund im richtigen Abstand voneinander gezeichnet, 
der in seiner Helligkeit dem Grauwert der darzustellenden Gebilde ent- 
spricht. Die oft sehr engen Zwischenräume werden dann (am besten unter 
dem Leseglas) mit der Zeichenfeder oder mit dem feinen Pinsel mit dem 
dunkleren Ton des Untergrundes ausgefüllt, was oft recht mühsam und 
schwierig ist. b) Es wird zunächst der gesamte dunkle Untergrund im 
endgültigen Ton angelegt. Nach dem Trocknen werden die Dotterschol- 
len oder sonstigen Zellbestandteile mit der Redisfeder und Deckweiß in 
der richtigen Verdünnung aufgesetzt, was sehr schnell vonstatten geht. 
(Die Redisfeder trägt vorne statt der Spitze eine gespaltene kreisrunde 
Scheibe; ein aufsetzbarer ‚„Tintenhalter“ ermöglicht längere Benutzung 
ohne die Arbeit unterbrechen zu müssen. Die Farbe wird mit dem Pinsel 
unter den Tintenhalter gebracht, Tusche mit der Feder. Redisfedern wer- 
den hauptsächlich in der Graphik zum Schriftzeichnen benutzt.) Wichtig 
ist, daß man die Feder so ohne Druck auf das Papier aufsetzt, daß die 
runde Endscheibe völlig eben aufliegt. Es gibt im Handel eine größere 
Auswahl in den Abstufungen der Breite des Scheibchens, von etwa 
0,5 mm anfangend bis 5 oder 6 mm Durchmesser. (Die Federn mit sehr 
großem Durchmesser werden an einem Halter, dem „Redistinter‘, be- 
festigt. Eine besondere Konstruktion mehrgliedriger „Überfedern‘“ hält 
durch Kapillarwirkung eine erhebliche Menge Tusche oder Farbe fest, 
so daß nur selten nachgefüllt zu werden braucht). 

Setzt man mit einer Redisfeder einen kreisförmigen Tuschepunkt 
auf das Papier, so bildet die kleine Flüssigkeitsmenge einen Meniskus; 
das Tröpfchen weist die Gestalt einer plankonvexen Linse auf. Diese 
Form wird nur dann entstehen, wenn in der Überfeder genügend Tusche- 
vorrat vorhanden ist, sonst wird der Tropfen sehr flach. Die hohe Auf- 
wölbung eines dicken Tropfens hat den Nachteil des nur langsamen 
Auftrocknens, jedoch den Vorteil, daß rings um die Tropfengrenze ein 
scharf gezogener Kontur von selbst entsteht, der uns der Mühe enthebt, 
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jeden „Punkt“ noch einmal mit der Zeichenfeder zu konturieren. Also: 
zeigen im Präparat die kleinen intrazellulären geformten Elemente einen 
deutlichen Kontur, so wird mit reichlich gefüllter Redisfeder gezeich- 
net; sind die Elemente mehr scheibenförmig ohne scharf abgesetzte 
Außenbegrenzung, so wird mit mäßig gefüllter Feder gearbeitet. Alles 
klingt in schriftlicher Darstellung viel verwickelter als die Handhabung 
der Geräte in Wirklichkeit ist. 

Sind Übersichtsbilder histologischer Präparate mit zahlreichen Ker- 
nen darzustellen, z. B. Schnitte durch Drüsen, Lymphknoten u. ä. m., 
so zeichnet man die Kerne ebenfalls mit Redisfedern entsprechender 
Breite in den Geweben ein. Dies erfordert kaum mehr Zeit, als das Punk- 
tieren mit der Zeichenfeder und ergibt recht gute „Naturtreue‘“. 

>. Fall. Dunkle rundliche Gebilde auf hellem Untergrund. Diese Auf- 
gabe wird wesentlich häufiger an den wissenschaftlichen Zeichner heran- 
treten, als das unter 1. beschriebene Gegenteil. Nach dem Vorausgeschick- 
ten ergibt sich folgende Reihenfolge: a) Tönen des Untergrundes im 
richtigen Grauwert; nach dem Trocknen Aufsetzen der Strukturen mit 
einem wesentlich dunkleren Grauwert als ihn der Untergrund aufweist, 
unter Berücksichtigung des unter 1. über den Kontur Gesagten. 

Liegen die kleinen runden Protoplasmaeinschlüsse in dieken Schich- 
ten in der Zelle, z. B. Dotterschollen in der Eizelle, so ist infolge der 
geringen Schärfentiefe des mikroskopischen Bildes nur eine sehr dünne, 
wenige wu messende Schicht scharf abgebildet. Die höher und tiefer ge- 
legenen Schichten sind allenfalls noch als hellere Andeutungen zu er- 
kennen. Man stellt diese Zonen dar, indem man nach dem Anteocknen 
der bereits gezeichneten scharf abgebildeten Zellbestandteile, mit hel- 
lerem Grauwert und geringer gefüllter Redisfeder (Vermeidung der beim 
Trocknen entstehenden Konture!) in die Zwischenräume und über die 
Grenzen der bereits dargestellten. Dotterschollen, regellos verteilt, neue 
Punkte setzt (B 13). Daß sich im Übersichtsbild Blutzellen ebenfalls 
leicht mit Hilfe der Redisfeder zeichnen lassen, ist ohne weiteres ver- 
ständlich. Diese Anregungen werden genügen, um weitere Anwendungs- 
möglichkeiten dieses technischen Hilfsmittels als ‚aussichtsreich erschei- 
nen zu lassen. 

Einiges über die Darstellung von lebenden Protozoen und Protophyten 
in Halbtonmanier. Die Pinsel-Tuschetechnik eignet sich ganz besonders 
zur naturgetreuen Abbildung von durchsichtigen einzelligen Organismen. 
Beispiele vorzüglicher Darstellungen findet man in Dofiein-Reiche- 
now, Lehrbuch der Protozoenkunde. Es empfiehli sich bei diesen schönen 
Objekten, die Originalzeichnung wesentlich größer anzufertigen, als der 
Druckstock später Abzüge liefern soll; 2 :ı wird hier das richtige Ver- 
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hältnis sein. Das Einzeichnen der vielen zarten Strukturen und Organelle 
wird hierdurch ganz wesentlich erleichtert. Man bedenke jedoch wie- 
derum, daß bei der Klischeeherstellung durch die erforderliche Verklei- 
nerung die Abstände zwischen den einzelnen gezeichneten Strukturen 
entsprechend verringert werden; der Druck erscheint dunkler als das 
Original. Man wird also die gesamte Grauwertskala der Zeichnung nach 
einer helleren Stufe verschieben. Cilien und Geißeln werden am besten 
mit der Zeichenfeder und stark verdünnter Tusche eingezeichnet. Man 
vermeide jede Schattierung bei Beobachtung im durchfallenden Licht! 
Ist die Darstellung des Objektes bei Dunkelfeldbeleuchtung vorgesehen, 
so kann man zwei Wege einschlagen: a) man zeichnet mit weißer Farbe 
mit dem Pinsel oder mit der Zeichenfeder auf schwarzes Papier (das 
leider nur in mittelmäßigen Qualitäten zu bekommen ist) oder b) man 
arbeitet wie üblich, mit schwarzer Tusche in verschiedenen Abstufungen 
auf weißem Karton und stellt auf photographischem Wege ein Negativ 
her, das die Zeichnung nunmehr weiß auf dunklem Untergrund zeigt. 
Die hellsten Teile des Objektes im Dunkelfeld des Mikroskopes müssen 
bei der Schwarz-Weißzeichnung natürlich am dunkelsten gezeichnet 
werden, kurzum, man muß sich die Helligkeitsverteilung umgekehrt vor- 
stellen. Das Negativ dient dann der chemigraphischen Anstalt als Vor- 
lage. Man wird bei der Darstellung von Objekten im Dunkelfeld wohl 
meist direkt zur Mikrophotographie greifen. 

Sind in Sonderfällen vom Verlag farbige Reproduktionen genehmigt 
worden, z. B. bei pflanzlichen Einzellern die Darstellung der grünen 
oder braunen Chromatophoren, roten Pigmentflecken usf., so werden 
die Farbwerte mit Aquarellfarben möglichst wahrheitsgetreu in das Ori- 
ginal eingetragen, wobei zu beachten ist, daß jeder Farbe auch ein be- 
stimmter Grauwert zukommt. Bei Beleuchtung im auffallenden Licht ist 
dieser Grauwert ohne weiteres erkennbar, im durchfallenden Licht, bei 
mikroskopischer Beobachtung, jedoch erscheinen die Farben leuchtender 
und reiner. Es sind demnach die farbigen Stellen der Zeichnung stärker 
oder schwächer grau zu grundieren. 

Wie bereits erwähnt wurde, ist die farbige Wiedergabe von gefärbten 
Schnitten nur in seltenen Fällen notwendig. Sind die Farben wirklich zum 
Verständnis unumgänglich notwendig, so nimmt man eine Mikrofarb- 
aufnahme (Agfacolor oder Kodachrom) als Grundlage zur Herstellung 
der erforderlichen verschiedenen Farbplatten, denn die farbige Zeich- 
nung in Halbtonmanier ist bei aller Genauigkeit’ doch immer mit subjek- 
tiven Einflüssen behaftet. Der Autor sollte es sich wegen der außer: 
ordentlich hohen Kosten eines Mehrfarbendruckes reiflich überlegen, wie 
er durch übertrieben gesteigerte Grauwerte oder durch ein: beigegebenes 
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“Schema die farbige Darstellung umgehen kann; es wird sich fast immer 


irgendein Weg finden lassen. Übrigens wird wohl jeder Verlag einen 
erheblichen finanziellen Beitrag vom Verfasser verlangen, falls dieser 
auf einer farbigen Reproduktion bestehen sollte. Dies gilt natürlich nur 
für wissenschaftliche Aufsätze in. Zeitschriften, wenn sie nicht gerade 
experimentelle Untersuchungen über Beeinflussung des Farbmusters oder 
genetische und physiologische Farbversuche oder ähnliche Fragestellun- 
gen behandeln. Systematische Werke, Expeditionsberichte, Monogra- 
graphien, Faunen und Floren bestimmter Biotope und Lehrbücher (vor 


allem botanische) können selbstverständlich farbige Reproduktionen nicht 


entbehren. Ob in diesen Fällen der Mehrfarbendruck (Farbplatten mit 
Autotypieraster hergestellt), die farbige Lithographie oder irgendein an- 
deres geeignetes Verfahren zur Anwendung gelangt, hängt von der Kosten- 
frage und auch vom zur Verfügung stehenden Papier ab. 

Noch einige Ratschläge für das Tönen größerer Flächen. Dies spielt 
bei plastischen Objekten eine größere Rolle, als bei Darstellungen mikro- 
skopischer Gegenstände. Dem Anfänger fällt es erfahrungsgemäß schwer, 
eine größere Fläche völlig gleichmäßig mit einem Farbton oder Grau- 
wert anzulegen; er hat mit den erwähnten Eintrocknungsstrukturen und 
anderen unschönen Unzulänglichkeiten zu kämpfen. 1. Zunächst ist da- 
für zu sorgen, daß der aufzutragende Grauwert in gleichmäßiger Kon- 
zentration in genügender Menge — am besten in einem Glasnäpfchen zur 
Verfügung steht. Man kann nicht erst während des Malens fehlendes 
Material anreiben und mischen; man erreicht auch selten den gleichen 
Tonwert wie zu Beginn der Arbeit. 2. Die zu tönende Papierfläche muß 
völlig sauber sein und darf nicht vor dem Auftragen der verdünnten 
Tusche mit der Hand in Berührung gekommen sein. Selbst geringfügige 
Fettspuren hindern eine gleichmäßige Ausbreitung der wäßrigen Tusche- 
lösung (Wasser wird von Fett abgestoßen; s. Lithographie). Also sei 
noch einmal auf die ständige Benutzung einer Handunterlage beim Zeich- 
nen und Malen hingewiesen. 3. Damit die Farbflüssigkeit sich gleich- 
mäßiger und schneller auf der Papieroberfläche ausbreiten kann, ohne 
Trockenränder zu bilden, empfiehlt es sich, mit dem kleinen mäßig 
feuchten Schwämmchen ‚oder einem dickeren Pinsel die anzulegende 
Fläche mit Wasser anzufeuchten, und zwar mäßig, denn es kommt ja 
noch die Flüssigkeit der Farblösung hinzu. Schnell lernt man auch hier 
das richtige Maß einhalten. Auch Halbtonzeichnungen erhalten ein 
Schutzdeckblatt aus durchscheinendem Pauspapier, auf das auch alle 
Buchstabenbezeichnungen, direkt über der Stelle wohin sie kommen sol- 
len, eingetragen werden. ; 
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III. Übungen 
zur Handhabung der einzelnen Zeichenverfahren. 


Die nunmehr folgenden Übungsaufgaben gliedern sich in Vorübungen 
(V) und Hauptübungen (H); Beispiele (B) charakteristischer Objekte aus 
den Gebieten der Zoologie, Botanik und Medizin lassen den Anfänger er- 
kennen, was mit der Technik der jeweiligen Vor- und Hauptübung er- 
reicht werden kann; sie sollen gleichzeitig als Ansporn dienen und zum 
Versuch des Kopierens reizen. 

Die Vorübungen (V) geben die reine Zeichentechnik; vom Einfachen 
ausgehend führen sie in Stufen, unter Berücksichtigung der vorausge- 
schickten Erörterungen und Ratschläge, zur ersten Anwendung, der 
Hauptübung (H), sofern es sich um die Darstellung plastischer Gegen- 
stände handelt. Bei: den Zeichenübungen flächenhafter Gebilde ist die 
Unterscheidung zwischen Vor- und Hauptübung weniger scharf. 


Alle körperlichen Gegenstände unserer Arbeitsgebiete, also ganze Or- 
ganismen, einzelne Organe usw. lassen sich auf die Grundformen des 
Zylinders, des Kegels und der Kugel bzw. deren „Negative“: Hohlzylin- 
der, Hohlkegel und Hohlkugel zurückführen, natürlich selten in der rei- 
nen stereometrischen Gestalt, sondern in Kombinationen. Beispiel: Der 
Wirbeltierschädel mit seiner verwickelten Plastik, der Darmtraktus eines 
Säugers, der Körper eines Fisches, eines Käfers; ein Regenwurm, eine 
Seerose, ein Trompetentierchen oder ein Radiolar. Wer also in der Lage 
ist, diese drei (bzw. sechs) Grundformen plastisch richtig darzustellen, 
kann sich auch an den situs viscerum eines Wirbeltieres wagen, voraus- 
gesetzt, daß in den Organen und in ihrer Anordnung zueinander diese 
Grundformen in ihren Kombinationen erkannt werden. Das Zeichnen 
soll ja den Vorgang des Sehenlernens beschleunigen helfen. 


Die Übungsaufgaben sollen nicht nur sorgfältig betrachtet, sondern 
wirklich mit den entsprechenden Zeichengeräten ausgeführt werden; je 
deutlicher das Mißlingen im Anfang in Erscheinung tritt, um so mehr 
empfiehlt sich eine häufige Wiederholung der Aufgabe, bis Hand, Feder 
und Pinsel einwandfrei gehorchen. Die rasch auftretende Freude am Ge- 
lingen wird zum besten Antrieb, nun auch die nächst schwierigere Übung 
zu versuchen. Man soll sich nicht eher zufrieden geben, bis die Aufgabe 
„reproduktionsreif‘ gelöst ist. 
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A. Übungen 
für Strichätzungsvorlagen körperlicher Objekte. 


Aus den Abbildungen V ı bis V 34 geht hervor, daß fast jede Vor- 
übung (V) aus zwei Teilen besteht: a und b. a ist jeweils mit einer Redis- 
feder durchzuführen, b mit der Zeichenfeder. Die Redisfeder gibt die 
Zeichnungselemente in sehr kräftiger und grober Weise wieder. Der An- 
fänger sieht zunächst einmal, worauf es ankommt; er wird den zweiten 
Teil der Vorübung (b) leichter ausführen können, wenn er die Wirkung 
schon einmal im Groben kennengelernt hat. Zum anderen lernt er neben- 
bei die Handhabung der Redisfeder, die viel häufiger angewandt werden 
kann, als nur zur Herstellung von Schriften im „Schnurzug‘“. Man gebe 
sich bei der Ausführung der Übungen für Strichätzungsvorlagen erst 
dann zufrieden, wenn die Striche schön parallel laufen und die Punkte 
nicht zu nahe beieinander liegen, daß sie ineinander laufen. Man zeichne 
stets so, daß eine Verkleinerung auf t/, ohne Gefahr der Verschmierung 
beim Druck möglich. bleibt. 


1. Vor- und Hauptübungen 
zur Darstellung körperlicher Gegenstände in Punktiermanier. 


V 1: a) Gleichmäßige Punktierung einer Fläche mit der Redisfeder; 
unregelmäßige Zwischenräume. 

b) Die gleiche Übung mit der Zeichenfeder; kein Punkt darf den 
anderen berühren. 

V 2: a) Gleichmäßige, gerichtete Punktierung einer Fläche mit der 

Redisfeder; die Punkte in waagerechten Reihen, auf Lücke ge- 
setzt. Diese Art der Ausfüllung (Tönung) einer Fläche ist ange- 
zeigt bei schematischen Darstellungen, nicht aber bei ganzen Or- 
ganismen oder einzelnen Organen. 
b) Die gleiche Art der Ausführung mit der Zeichenfeder: man ver- 
gleiche den verschiedenen Eindruck von V ı, b und V >, b. und 
führe die Vorübung V 2, b mit engerer Punktlage durch als hier 
dargestellt. 

V3:a) Gleichmäßige, gerichtete Püunktierung einer Fläche mit der Re- 
disfeder; die in waagerechten Reihen angeordneten Punkte stehen 
direkt untereinander. Man vergleiche V 3, a mit Va, a und V Iea, 
b) Das Gleiche mit der Zeichenfeder; wie bei V 2, b versuche man 
die Fläche gleicher Größe mit enger gestellten Punkten möglichst 
gleichmäßig auszufüllen. Die Manier von V 3, a und b eignet sich 
ebenfalls nur für schematische Abbildungen wie V 2. 


V 1: Diffuse, ungerichtete Punktierung V 2: Gerichtete Punktierung; Punkte 
einer Fläche. 1:1. stehen auf „Lücke”. 1:1. 


V 4: a) Vorübung mit der Redisfeder zur Darstellung eines verlaufen- 
den Schattens auf einer Zylinderfläche. In der dunkelsten Zone, 
ganz rechts, liegen die Punkte am dichtesten; sie sollen sich auch 
hier nach Möglichkeit nicht berühren. 

b) Teil einer Zylinderfläche, mit der Zeichenfeder in ungerichte- 
ter Punktmanier ausschattiert. Die in der tiefsten Schattenzone 
nahezu maximal enggestellten Punkte berühren sich nicht. V 4, b 
könnte höchstens auf 3, verkleinert werden. Eignung für jedes be- 
liebige durchsichtige oder undurchsichtige Objekt. 

c) Teil einer Zylinderfläche gemäß V 3, b in gerichteter Manier 
schattiert. Geeignet zur plastischen Darstellung von Organen mit 
streifiger Oberflächenstruktur: Chitin, Blätter von Monoeotyle- 
.donen, Fruchtkapseln u. ä. m. f 

Nach Beherrschung der Technik von V ı bis A gehe man zu den 

Hauptübungen H ı bis H 5 über: Zylinder, Kegel und Kugel. Ein Ver- 

gleich mit den übrigen Hauptübungen.H 6 bis H 9 (Schraffiermanier 

für Strichätzung) und H ro bis H 19 (Halbtontuschezeichnungen mit 
dem: Pinsel) läßt erkennen, daß die Punktiermanier die Plastik:der drei 
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Grundformen sehr zart darzustellen gestattet. Nur mit dem Pinsel und 
stark verdünnter Tusche läßt sich eine noch zartere Plastik erzielen. 


..,. Sa 
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V 3: GerichtetePunktierung; Punktestehen V 4: a,b: von rechts nach links verlau- 
in Reihen. 1:1. fende ungerichtete Punktierung zur Er- 
zielung einer Schattenwirkung. c: gerich- 

tete verlaufende Punktierung 1:1. 


H 1: Hohlzylinder in ungerichteter Punktiermanier; die Außenkon- 
ture sind ebenfalls punktiert dargestellt. Der tiefste Schatten liegt nicht 
an der äußersten rechten Seite, desgleichen das hellste Licht nicht ganz 
links. Der Zylinder wird von vorne — links — oben beleuchtet. Auch in 
der ‚hellsten Lichtzone sind einzelne Punkte in großem Abstand gesetzt. 
Man beachte, daß auch im tiefsten Schatten sich die engstehenden Punkte 
nicht berühren. Geeignet ist diese Manier für alle röhrenförmigen Or- 
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H 1: Zylinder ungerichtet punktiert. 


H 2: Zylinder gerichtet punktiert. 
Außenkonture nur punktiert. 1:1. 


Außenkonture ausgezogen. 1:1. 


gansysteme, die eine glatte, allenfalls fein gekörnelte Oberfläche auf- 
weisen. Der Punkt ist ja hier kein Strukturelement, jedoch läßt die regel- 
lose Anordnung in gewissem Umfange auch gleichzeitig den Eindruck 
einer sehr. feinen Granulierung der Oberfläche zu. H ı stellt die Nutz- 
anwendung von V 4, b dar. r 

H 2: Hohlzylinder in gerichteter Punktiermanier gemäß V 4, c mit 
dem Unterschied, daß die in Linien ausgerichteten Punktreihen nicht 
gerade, sondern gekrümmt verlaufen, und zwar parallel dem vorderen 
oberen Rande des Zylinders. Die Beleuchtungsverhältnisse sind ähnlich 
wie bei H 1. Die gerichtete Anordnung der Punkte kann gleich- 
zeitig den Eindruck einer senkrecht zur Längsachse des Zylinders 
verlaufenden streifigen Querstruktur hervorrufen. Der Eindruck völliger 
Glattheit der Oberfläche, die zu einer Spiegelurig führt, kann mit der 
Punktiertechnik kaum zufriedenstellend erreicht werden. H 6 zeigt einen 
derartigen, metallisch wirkenden Hohlzylinder in einer für organische 
Objekte nicht geeigneten Darstellungsweise. In H 2 ist der Außenkontur 
ausgezogen; im Gegensatz zu H ı wird der Gesamteindruck dadurch här- 
ter. Bei der Ausführung von H 2 werden mit dünnen Bleistiftlinien in 
gleichmäßigen Abständen voneinander Hilfslinien parallel der Vorder- 
kante der Zylinderbasis eingetragen; zuerst werden diese gekrümmten 
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H 3: Kegel ungerichtet punktiert. Außen- H 4: Kegel gerichtet punktiert. Außenkon- 


konture nur punktiert. 1:1. ture ausgezogen. 1:1. 

Linien nachpunktiert, dann verursacht das Ausfüllen der Zwischenräume 
keine Schwierigkeiten mehr. In der Schattenzone liegen die Punktreihen 
auch hier am engsten. n 

H 3: Für den Kegel in ungerichteter Punktiermanier gilt hinsichtlich 
der Beleuchtung das bei H ı Gesagte. Einige Schwierigkeiten verursacht 
die Spitze, in der die Schatten- und Lichtzonen eng zusammenlaufen,. wo- 
durch die Gefahr einer Punktberührung und Verschmierung größer wird 
als beim Zylinder. Der nur punktierte Außenkontur verleiht dem Kegel 
einen ausgeglichenen Eindruck. 

H 4: Der Kegel in gerichteter Punktmanier ist mit H > zu vergleichen; 
die gerichteten Punktreihen verlaufen gekrümmt parallel dem elliptischen 
Kontur der vorderen Begrenzung der Kegelbasis. Der Gesamtkontur ist 
ausgezogen, könnte jedoch genau so gut in Linienpunktierung gezeichnet 
werden. Nach Fertigstellung der Umrißzeichnung wird auch hier wie bei 
H 2, ein System von Bleistifthilfslinien parallel der Kegelbasis-Vorder- 
kante (Ellipsenhälfte) gezogen, in etwa 2 mm Abstand. voneinander. 
Diese werden durchpunktiert; dann wird möglichst genau in der Mitte 
‚zwischen je zwei „‚Punktlinien“ eine neue Punktreihe eingezeichnet, die aber 
‘nach der Lichtseite zu (nach links vom Beschauer aus gesehen), früher 
“aufhört, als die schon stehenden Linien usw. (gemäß V 4). Rechts von der 
Zone tiefsten Schattens läßt man jeweils die eingerückten Punktreihen 
“ebenfalls: allmählich nicht bis zum rechten Kegelrand fortschreiten (s. 
‘H ‘4, an der rechten Außenkante des Kegels). Besondere Vorsicht ist 
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H 5: Kugel ungerichtet punktiert. Außenkontur nur punktiert. 1:1. 


auch hier, wie bei H 3, an der Kegelspitze notwendig, damit die Punkt- 
reihen nicht zur Berührung und Verschmierung kommen, ein Kardinal- 
fehler, der dem Anfänger zunächst leicht unterlaufen wird. 


H 5: Die Kugel in ungerichteter Punktiermanier ohne ausgezogenen 
Außenkontur. Der Ungeübte möge sich die hellste Licht- und dunkelste 
Schattenzone mit Bleistift dünn eintragen. Es ist in diesem Falle zweck- 
mäßig, mit dem dunkelsten Teil zu beginnen, der ungefähr die Form. 
einer nach der Lichtseite zu offenen Sichel aufweist. Sehr zu empfehlen 
ist es, eine kleine Holz- oder Tonkugel als Modell in geeigneter Beleuch- 
tung vor sich hinzulegen, um den genauen Verlauf von Licht und Schat- 
ten zu studieren, bei wechselnder Stellung der Lichtquelle zum Objekt. 
Man mache es sich unbedingt zur Regel, bei der Punktiertechnik jede 
Zone der Zeichnung gleich so dicht zu punktieren, wie sie endgültig wer- 
den soll (im Gegensatz zur Pinseltechnik einer Halbtonvorlage, bei der 
mit den hellsten Tönen, wie beim Aquarellieren, angefangen wird). Ge- 
rade bei der Kugel wird eine Befolgung dieser Regel viel Zeit und Mühe 
ersparen, und zwar aus folgenden Gründen. Bemerkt man während der 
Arbeit, daß die dunkelste Zone noch zu hell ist gegenüber den schon aus- 
geführten mitteldunklen Teilen, so ist man gezwungen, überall in der 
dunkler zu gestaltenden Region zwischen die bereits vorhandenen Punkte 
neue einzutragen, wobei es sehr leicht geschieht, daß Verschmierung 
eintritt. Außerdem ist dieses Nachtragen sehr mühsam und anstrengend 
für die Augen. Ein gutes Hilfsmittel besteht darin, in den einzelnen 
Kugelzonen kleine Punktgruppen in der ortsrichtigen Dichte einzuzeich- 
nen und dann erst die leeren Räume mit Übergangsdichten auszufüllen. 
Abwandlungen der Kugelform kommen sehr häufig als Objekte in Be- 
tracht; man übe also die Kugelplastik besonders sorgfältig. 
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2. Vor- und Hauptübungen 
zur Darstellung körperlicher Gegenstände in Schraffiermanier. 


Über die Geeignetheit der Schraffiermanier für wissenschaftliche 
Zeichnungen wurde S. 5o das Erforderliche mitgeteilt. Linien mit der 
Zeichenfeder freihändig möglichst parallel nebeneinander zu setzen, und 
zwar mit nur sehr engen Zwischenräumen, ohne daß sie sich berühren 
oder gar teilweise überschneiden, erfordert eine wesentlich größere 
Übung als die Punktiertechnik; dementsprechend ist eine größere Zahl 
von Vorübungen vorgesehen (V 5 bis V 13). Hier ist ganz besonders 
auf die werkzeuggerechte Haltung der Zeichenfeder zu achten (Abb. 21a). 
V 5 bis V 7 sind darauf abgestellt, die Hand zu „lockern“. Man versuche 
zunächst mit einem spitzen, harten Bleistift, kurze Striche in flottem 
Tempo dicht nebeneinander zu setzen, dann das Gleiche mit*längeren 
Strichen in verschiedenen Abständen voneinander. Dann folge die Aus- 
führung von V 5 mit tiefschwarzer Tusche und der Zeichenfeder. 


V 5: a) 4 bis 5 mm lange Striche werden mit der Redisfeder mög- 
lichst eng nebeneinander gesetzt, ohne daß ein Ineinanderlaufen eintritt; 
man übe dies solange, bis die notwendige Sicherheit tatsächlich 
erreicht ist. 

b) Die gleiche Strichlänge mit der Zeichenfeder. Man versuche das 
gesamte, etwa 40x40 mm große Feld derart auszuschraffieren, daß der 
Gesamteindruck einen möglichst gleichmäßigen Grauwert der Fläche 
darbietet. Zu diesem Zwecke müssen sich die Enden der Striche möglichst 
berühren, jedoch keinesfalls überschneiden. Klaffen hier und da zu große 
Lücken, 'was bei künstlerischen Federzeichnungen sogar mitunter er- 
wünscht ist, bei wissenschaftlichen jedoch nicht, so werden diese kleinen 
Zwischenräume durch einige „wohlgezielte“ Punkte „optisch“ geschlos- 
sen. Ist manchmal der seitliche Abstand der Striche zu groß geraten, so 
versuche man nicht, noch eine Linie dazwischen zu klemmen, sondern 
füge auch an diesen Fällen eine Punktreihe ein, die erheblich weniger 
störend auffällt. Man wird die Erfahrung machen, daß ein gleichmäßiges 
Schraffieren wesentlich besser vonstatten geht, wenn man die Striche in 
schneller Folge nebeneinander auf das Papier bringt, als bedächtig bei 
jedem Strich sorgfältig zu „zielen“ (dies gilt nicht für die Übung mit 
der Redisfeder, sondern nur für die Handhabung der Zeichenfeder). 

V 6: Ist die Hand in der Lage, V 5 zufriedenstellend auszuführen, 
so übe man das Gleiche mit etwa 9 bis 10 mm langen Strichen. a) Bei 
der Redisfeder werden diese längeren Striche leicht S-förmig gekrümmt, 
auch wird die Gefahr des Ineinanderlaufens größer. b) Wesentlich län- 
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V 5: Senkrechte Schraffur mit kurzen nkrechte Schraffur mit langen 
Strichen. 1:1. Strichen. 1:1. 


gere Striche als 10 bis 12 mm wird man in der Praxis bei wissenschaft- 
lichen Zeichnungen wohl kaum anwenden. Die am besten geeignete 
Strichlänge ist für jeden Einzelfall auszuprobieren; es kommt natürlich 
auch auf die Größe der zeichnenden Hand an. Auf jeden Fall versuche 
man nicht qualvoll, eine bestimmte Strichlänge zu erzwingen; alle Zei- 
chenbewegungen sollen möglichst aaieloikon vor sich gehen. Wich- 
tig ist auch die Lage des Zeichenpapiers zur arbeitenden Hand; auch 
hier lasse man die größte individuelle Freiheit obwalten. Es wäre z. B. 
unsinnig, horizontale Linien bei normal liegendem Zeichenpapier an- 
bringen zu wollen. Selbstverständlich dreht man das Papier solange, 
bis sich das Zeichnen möglichst bequem gestaltet. 


V 7: Hier wurde das Papier entsprechend gedreht. Zweck dieser Vor- 
übung ist es, sich einmal von der üblichen Papierlage frei zumachen, zum 
anderen an den Außenrändern des quadratischen Feldes den allmählichen 
Übergang von kurzen zu längeren Linien zu üben. a) Bei der Redisfeder 
fängt jede Diagonalreihe mit einem Punkt an. Da jeder Strich bei einer 
derartigen Feder an beiden Enden rund ist infolge der Gestalt des ge- 
spaltenen Endscheibchens der Feder, ist zu versuchen, die dicken Striche 
„auf Lücke“ der vorhergehenden Reihe zu setzen, wodurch die kleinsten 
hellbleibenden Zwischenräume entstehen. b) Man vergleiche den durch 
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e Schraflur mit kurzen Strichen 
RER, 


More-Bildung; nicht geeignet. 1:1. 


die Schraffur erzielten Grauwert der Flächen von V 5, b, V 6, b und 
V 7, b untereinander: er ist nahezu der Gleiche. 


V 8: Erste Vorübung zur Erzielung einer plastischen Wirkung mit- 
tels der Schraffur. Bei der künstlerischen Federzeichnung und der Ra- 
dierung (gehört zum Tiefdruck), sind gekreuzte Liniensysteme sehr be- 
liebt; es gehören große Flächen dazu, um sich in dieser Manier ergehen 
zu können, ohne daß die unliebsamen Nebenerscheinungen zu stark auf- 
treten, z. B. die „Moirebildung“ (Abb. 22). a) Gekreuzte Liniensysteme 
mit der Redisfeder, um die unerwünschte „Moirebildung‘“ zu zeigen 
(so genannt nach der Stoffart, bei der diese Strukturen als erwünschte 
Muster absichtlich erzeugt werden). Der Winkel, unter dem sich die kreu- 
zenden Linien schneiden, spielt eine große Rolle, ferner die Parallelität, 
bzw. die Regelmäßigkeit der Abstände zwischen den einzelnen Linien. 
Im ersten dargestellten Fall muß man schon recht genau hinsehen, um 
die unter einem sehr flachen Winkel die horizontalen Linien schneiden- 
den Striche zu erkennen. Dafür treten zwei tiefschwarze Strukturen um 
so deutlicher hervor, die in ihrer Form und Lage nicht vorauszusehen 
waren. Im zweiten Fall ist der-Schnittwinkel größer und es erscheint ein 
anderes ungewolltes ‚Muster‘, in dem kleine weiße Rhomben, die auf 
schwach gekrümmten Kurven liegen, besonders auffällig wirken. Parallel 
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V 8: „Schattierung” mit gekreuzten Linien: 


laufen tiefschwarze neuentstandene Strukturen, die ebenfalls nicht vor- 
auszusehen waren. Auch hier werden die eigentlichen Urheber dieser Er- 
scheinungen, die kürzeren schräg verlaufenden Schraffurlinien, nicht 
sichtbar. In der Praxis treten derartige Störungen z. B. gelegentlich dann 
ein, wenn von einem Autotypieabdruck — weil das Original vielleicht 
nicht zugängig ist — ein neues Klischee mit dem gleichen Verfahren 
hergestellt werden soll: Es kommt zu Interferenzerscheinungen zwischen 
den beiden Rastersystemen, die sich jedoch durch ein geeignetes Drehen 
des kreisförmigen Rasters bei der zweiten Aufnahme vermeiden lassen 
Abb. 22 (s. die Bemerkungen zum Mehrfarbendruck 8. 4a). b) Drei 


Abb. 22. Infolge ungeeigneter Stellung des Autotypie-Linienrasters zu bestimmten 
Elementen der Vorlage, hier vorwiegend im Hintergrund, entstandene unerwünschte 
„Moirebildung.” Vergleiche die Erklärungen zu den Abbildungen 19 und 20. 
Aus Krüger, 2,8-fach vergrößert. */s der Vorlage. 

„Moir6fälle“ mit der Zeichenfeder bei verschiedenem Schnittwinkel und 
Abstand der sich kreuzenden Linien sind hier dargestellt worden. Links 
laufen die sich schneidenden Systeme nahezu parallel, in der Mitte ist 
der Schnittwinkel etwas größer gewählt und rechts, bei aufgelockertem 
Abstand, etwa 40°. Alle drei Manieren sind für wissenschaftliche Zwecke 
zur Darstellung von Plastik durch Schraffur nicht geeignet, denn es 
treten „Muster“ auf, die Oberflächenstrukturen vortäuschen, die nicht 

vorhanden sind. 

V 9 bis 12 sind Vorübungen zur Darstellung der Übergänge vom 
Schatten zum Licht in Schraffurtechnik mit der Zeichenfeder. Bei sämt- 
lichen vier Vorübungen sind keine gekreuzten Liniensysteme zur An- 
wendung gekommen. 
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V 9: Schattieren mit senkrechten langen V 10: Schattieren mit senkrechten langen 
Strichen. Schatten abwechselnd links und Strichen. Schatten rechts und links, oder 
rechts. 1:1. R Schatten in der Mitte. 1:1. 
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V 9: a) Mit der optimalen Strichlänge von g bis 10 mm setzt man 
mit der Redisfeder senkrechte Striche zunächst möglichst eng neben- 
einander und bemüht sich, von links nach rechts fortschreitend, die Ab- 
stände zwischen den Strichen allmählich zu vergrößern. Darunter zeich- 
net man dasselbe, beginnt aber mit der Lichtseite, d. h. mit großen Ab- 
ständen und wiederholt beides noch ein paarmal, um die hier erforder- 
lichen Bewegungskorrelationen der Hand zu festigen. b)-Mit der Zei- 
chenfeder wird die gleiche Übungsserie durchgezeichnet, einmal mit der 
Schatten- dann mit der Lichtzone beginnend; es muß erstrebt werden, 
daß der Zeichnende ebenso ‚„‚gern“ von rechts nach links, wie von links 
nach rechts schattiert. 

V 10: Eine Zusatzübung zu V 9: hier liegen höchstes Licht und tief- 
ster Schatten abwechselnd am Anfang und am Ende einer Reihe oder 
in der Mitte. Man achte darauf, daß auch bei sehr engen Abständen die 
Parallelität der Striche möglichst erhalten bleibt und die S-förmige 
Krümmung beim einzelnen Strich vermieden wird. Jede Horizontalreihe 
der Übung ist in einem Zuge ohne längeres Absetzen durchzuführen; 


bei Anfangsschwierigkeiten arbeite man mit kürzeren Strichen. 
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V 11: Hier wird, unter Anwendung der durch V 5 erworbenen. 
Übung, mit kurzen, in der gleichen Reihe aber stets gleichlangen Stri- 
chen, die jedoch waagerecht liegen, Plastik in die Zeichnung gebracht. 
Bei der Schraffierung wird das Blatt so gelegt, daß eine bequeme Hand- 
haltung möglich ist. In a und b sind 8 vertikale Reihen zu erkennen, in 
denen der Strichabstand untereinander von rechts nach links allmählich 
zunimmt. Je größer dieser Abstand, um so heller erscheint die Zeich- 
nung an dieser Stelle. Je /ürzer die Einzelstriche sind, um so größer 
wird die Anzahl der Vertikalreihen und um so allmählicher gestaltet sich 
der Übergang von Dunkel nach Hell (vergl. dazu die Hauptübungen H 7, 
H 8 undH 9). 
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V 11: Schattieren mit horizontalen kurzen V 12: Schattieren mit regelmäßig abge- 
Strichen. 1:1. stuften Strichen. 


V 12: Schattierung durch waagerechte Schraffierung nach dem glei- 
chen Prinzip wie bei V 11, jedoch in regelmäßigerer Weise durchge- 
führt. a) Die Ausführung dieser Vorübung mit der Redisfeder läßt ohne 


weitere Erläuterungen das Prinzip der nach der Schattenzone zu allmäh- | 


lich kürzer werdenden Striche erkennen. b) Zeigt die Wirkung dieser 
Technik, wenn sie mit der Zeichenfeder ausgeführt wird. Diese Art der 
Darstellung ist angezeigt, wenn es nicht auf einen allmählichen Über- 
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gang von Dunkel nach Hell ankommt, sondern die Licht- und Schatten- 
verteilung mehr stufenweise angeordnet ist. 


V13: Flächenausfüllung mit Schraffurlinien - Gruppen unter verschiedenem Winkel. 1:1. 


V 13: Mit dieser letzten Vorübung in der Schraffiermanier soll nicht 
die Darstellung eines regelmäßig mit Platten ausgelegten Fußbodens ge- 
zeigt werden, sondern die Ausfüllung einer Fläche durch schraffierte 
Rechtecke oder Quadrate, deren Linienzüge in verschiedenen Winkeln 
zueinander stehen. Auch hier wird V ı3, a in Redisfedermanier die 
Ausführung von V 13, b erleichtern. Angewandt wird diese Art der 
Flächenausfüllung bei nebensächlichen Teilen einer Zeichnung, aiso z.B. 
zur Darstellung des Substraies, auf dem irgendein Organismus festge- 
wachsen ist, oder zur Ausfüllung eines unregelmäßigen Hintergrundes. 
Im Anwendungsfalle wird man die Rechtecke und Quadrate keineswegs 
so regelmäßig ausführen, wie in dieser Vorübung (s. Beispiel B 15). Im 
Allgemeinen wird diese Struktur bei wissenschaftlichen Zeichnungen 
nicht sehr häufig anzuwenden sein. 


Zu den Hauptübungen im Schraffieren mit der Feder übergehend wird 
wieder zu den drei Grundformen: Zylinder, Kegel und Kugel gegriffen. 
Zuvor wird H 6 eingeschaltet. 


H 6: Der durch völlig parallelverlaufende, mit dem Lineal gezogene 
gerade plastisch dargestellte Hohlzylinder erweckt den Eindruck einer 
glänzenden. Oberfläche; man denkt sofort an ein Metallrohr. Diese Art 
der Darstellung ist in der Technik beliebt und wird auch in der Werbe- 
kunst von Optischen Werken, Maschinenfabriken und ähnlichen Betrie- 
ben in ihren Reklamekatalogen häufig angewandt. Man wird demnach 
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H 6: Zylinder wie ein glänzendes Metal- H7: Zylinder mit kurzen horizontalen 
rohr schattiert. VnEsennei Art der Dar- Strichen (V 11) schattiert. 1:1. 
stellung für biologische Objekte. 1:1. 


diese Technik bei organischen Objekten nicht anwenden, obwohl die pla- 
stische Wirkung als recht gut anzusprechen ist. Hingegen kann diese 
Manier u. U. Verwendung finden bei der schematischen Darstellung einer 
chemischen oder physiologischen Apparatur, die bei den in der betreffen- 
den Arbeit zu schildernden Versuchen benutzt wurde. 

Wenn demnach bei plastischen zoologischen, botanischen, medizini- 
schen oder palaeontologischen Gegenständen die Schraffiertechnik ange- 
wandt werden soll, so ist keine Kreuzung der Liniensysteme vorzuneh- 
men, sondern das Prinzip der Vorübungen V g bis V ı2 obwalten zu 
lassen. 


H 7: Diese Technik ist bei pflanzlichen Objekten angezeigt, z. B. bei 
Stengeln, Achsen, Wurzeln, Wurzelknollen und auch schemaltisierten 
Zeichnungen eines situs viscerum, des Gefäßsystems der Wirbeltiere 
u. & u 

Auch hier ist es angebracht, parallel der oberen und unteren ellipti- 
schen Vorderkante des Zylinders Hilfslinien mit dem Bleistift einzutra- 
gen. Ein weiteres System von Hilfslinien besteht in senkrechten Linien 
parallel den Seitenkanten des Zylinders, also senkrecht zu den Erstge- 
nannten, die die Länge der die Schraffur zusammensetzenden Striche 
regeln. Man beginnt in der dunkelsten Schattenzone mit engstem Ab- 
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stand der Striche und hellt allmählich auf durch Vergrößerung der Zwi- 
schenräume. Man achte besonders darauf, daß die Strichlagen in ihrer 


Gesamtheit stets den elliptischen Hilfslinien parallel der oberen und un- . 


teren Zylindervorderkante genau folgen, vor allem bei der stärkeren 
Krümmung an den Seiten des Zylinders. Der Eindruck einer gekrümmien 
Fläche wird durch das „Anschmiegen“ der Schraffur an die Krümmung 
erheblich gesteigert. E 

H 8: Für den Kegel gilt das Gleiche wie bei H 7 Gesagte. Die Blei- 
stifthilfslinien sind hier besonders sorgfältig einzuhalten, sonst erfolgt 
an der Kegelspitze Ineinanderlaufen und Verschmierung. Diese Krüm- 
mung der Schraffurlinien ist hier beim Kegel besonders wichtig. 


H 8: Kegel'mit kurzen horizontalen Strichen (V 11) schattiert. 1:1. 


H 9: Bei der Kugel in Schraffiermanier werden nur gekrümmte 
Linien parallel der Peripherie verwandt; man zieht mit dem Zirkel (mit 
Bleistift natürlich) eine Reihe von konzentrischen Kreisen, etwa in 6 mm 
Abstand, ferner eine größere Anzahl von Radien als Hilfslinien. In diese 
schmalen Sektoren trägt man die Schraffurlinien ein, am besten im Kreis- 
mittelpunkt beginnend und nach der Peripherie zu fortschreitend. Hier- 
bei ist der Abstand der Schraffurlinien untereinander entsprechend der 
jeweiligen Intensität des Schattens an den einzelnen Orten der Kugel- 
oberfläche zu regeln. In der Zone tiefsten Schattens sollen die Linien 
wieder möglichst eng stehen, aber sich nicht berühren oder über- 
schneiden. Man muß sich also vorher darüber klar sein, in welcher Dichte 
bzw. in welche Dichteabstufungen in jedem Sektor die Schraffurlinien zu 
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zeichnen sind. Man kann an einzelnen Stellen kleine Flächen vor- 
schraffieren, um keine zu groben Fehler zu begehen. 


H 9: Kugel mit kurzen Strichen schattiert (V 11) 1:1. 


Aus den früher angegebenen Gründen vermeiden wir es auch, bei 
der Kugel gekreuzte Schraffur zu verwenden, obwohl es hier einfacher 
wäre, die Liniensysteme solange zu kreuzen (unter verschiedenen Win- 
keln), bis die erforderliche Schattentiefe erreicht ist. 


+ 


B. Übungen für Halbtonvorlagen körperlicher Objekte. 


Unter Beachtung der Seite 59 f gegebenen Ratschläge für Halbtonzeich- 
nungen in Aquarellmanier wird die Ausführung der Vorübungen V ı4 
bis V 18 keine besonderen Schwierigkeiten verursachen. Diese Übungen 
sind nach steigend zunehmenden Anforderungen an die zeichnerische 
Geschicklichkeit in der Handhabung des Pinsels gestaffelt. Es läßt sich 
dabei das eigentliche Malen (flächenhafte Anwendung des Pinsels, Ver- 
waschen der Ränder, Absaugen usw.) und das Zeichnen mit dem weichen, 
spitzen Marderhaarpinsel unterscheiden (V 17, V 18, V 19). 

Man beginne damit, Flächen regelmäßiger Gestalt (Quadrat, Recht- 
eck, Dreieck, Kreis) möglichst gleichmäßig mit einem beliebigen Grau- 
wert zu tönen, ohne daß Trockenränder entstehen oder die mit dem Blei- 
stift vorgezeichneten Umrißlinien überschritten werden und übe das Ab- 
saugen überschüssiger Tusche mit dem eben noch feuchten Pinsel. 
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1. Vorübungen mit dem Pinsel 


im „Stufenverfahren”, in Verwaschmanier und in Pinselstrichmanier. 


V 14: Die erste Vorübung zur Erzielung einer plastischen Wirkung 
mit dem Pinsel beruht auf dem „Siufenverfahren‘; die hellste Stufe 
links zeigt den Grundton, durch dessen Addition jeweils eine Verdoppe- 
lung des Grauwertes auf dem Papier eintritt. Dies gilt jedoch nur etwa 
für die ersten vier Stufen; von da ab muß ein etwas dunklerer Grauwert 
in den Pinsel genommen werden. Es wird bei jeder Stufe immer die vor- 
hergehende letzte, nicht mehr von neuem überdeckt, im übrigen aber 
— im Falle von V 14, — die ganze Fläche bis zum rechten Rande über- 
malt. Dann läßt’man völlig antrocknen und setzt die nächste „Stufe“. 
Je dunkler das Feld wird — etwa von Stufe 7 ab — um so einen kräf- 
tigeren Grauwert muß man anwenden, damit einigermaßen eine Ver- 
doppelung der Verdunkelung bewirkt wird („Schwellenwert“!). 

V 15: Hier ist ein allmählicher Übergang von Dunkel nach Hell dar- 
gestellt durch Anwendung der „Verwaschmanier“. Der tiefste Schatten 
ist an der rechten Kante des Feldes angenommen, das höchste Licht links. 

Absichtlich ist die Plastik der Vor- und Hauptübungen in der Pinsel- 
technik etwas übertrieben dargestellt worden, vor allem die Tiefe der 
Schattenzonen. Es empfiehlt sich, die gleichen Übungen auch mit weniger 
intensiven Grauwerten in den Schatten durchzuführen. 


V 16: Grundsätzlich die gleiche Übung wie V 15, nur liegt der üelste 
Schatten in der Mitte des Feldes, ein Fall, der öfter bei Fellfärbungen, 
Blättern usw. vorliegt. Die Übung verfolgt den. Zweck, zum schnellen 
Verwaschen der Ränder zu erziehen; es sind während der Ausführung 
jeweils 2 Grenzen von Naß und Trocken zu bearbeiten. 

In V 17 bis V ı9 wird mit dem Pinsel gezeichnet, entweder direkt 
auf das weiße Papier oder auf eine vorbereitete, bereits ausschattierte 
Grundlage. 

V 17: Es wird in ausreichender Menge ein heller Grauwert in einem 
Näpfchen angerieben; der Pinsel darf bei dieser Vorübung nur sehr 
wenig Farbe enthalten, weil sonst die Spitze nicht fein genug wird, da das 
Wasser abwärts fließt und die Haare auseinanderdrängt. Man setzt nun 
in flottem Arbeitstempo Pinselstrich neben Pinselstrich, in der später 
dunkelsten Zone anfangend (rechts) und nach der Lichtseite (links) fort- 
schreitend. Es darf nie ein Pinselstrich an eine Stelle gesetzt werden, an der 
der Untergrund noch nicht ganz trocken geworden ist, denn es soll ja 
jeder Strich sichtbar bleiben. Wie bei V ı/ı werden auch hier die Grau- 
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V 14: Schattierung mit dem Pinsel in 


mit V 15: Schattierung mit dem Pinsel in 
„Stufenmanier”. 1:1. 


Verwaschmanier von rechts nach links. 
eaih 


V 16: Schattierung in Verwaschmanier 
von ler Mitte nach rechts und links. 1:1. 


== 
} 


V 17: Schattierung in Pinselstrichmanier V 18: Schattierung in Pinselstrichmanier 
ohne Vorschattierung in Verwaschmanier. _ mit Vorschattierung in Verwasehmanier. 
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werte addiert; im Hellen und Halbdunkeln genügen wenige Strichlagen, 


| im Dunkeln muß die gleiche Stelle oft recht häufig überarbeitet werden. 
Im tiefsten Schatten wird zum Schluß noch mit einem dunkleren Grau- 
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wert die hier gewünschte streifige Struktur eingetragen. Man kann mit 
dieser Manier sehr homogene Übergänge vom Schatten zum Licht er- 
zielen. 

Voraussetzung ist eine zweckmäßige Haltung des Pinsels. Er wird hier 
steiler gehalten als der Federhalter in Abb. ara, aber nicht so steil wie 
in Abb. ar b. Die in diesem Falle „werkzeuggerechte“ steilere Haltung 
ist notwendig, um die erforderliche Feinheit der Pinselstriche zu er- 
zielen. Man übe vorher ins „Unreine“, um die jeweilig beste Haltung 
des Pinsels herauszufinden. Der Pinsel hat dank seiner Bauart einen 
erheblich größeren Spielraum in seinen möglichen Funktionen, im Ge- 
gensalz zur Zeichenfeder, bei der praktisch nur eine Handhabung werk- 
zeuggerecht ist wie bei der normalen Schreibfeder. 

Das Schattieren mit dem Pinsel mit Halbtönen in „Pinselstrich- 
manier“ ist bei solchen Objekten angezeigt, die eine streilige Ober- 
flächenstruktur aufweisen, wie z. B. Blätter, Muskeln und Sehnen. 

V 18: Diese Vorübung ist eine Kombination von Vı5 und V I 
d. h. es wird zuerst der Untergrund mit dem Pinsel in Verwaschmanier 
schattiert (V 15) und nach dem Antrocknen werden die Feinheiten der 
streifigen Oberflächenstruktur mit dem spitzen Pinsel gemäß V 17 ein- 
gezeichnet. Es ist klar, daß auf dem bereits getönten Untergrund zur 
Pinselstrichmanier ein dunklerer Grauwert anzuwenden ist. Diese Manier 
führt wesentlich rascher zum Ziel als V 17..da hier die „Addition“ der 
Grauwerte durch vielfaches Überlagern der feinen Pinselstriche keine 
Rolle bei der Schattengebung mehr spielt, die ja durch die Vorbehand- 
lung bereits in reiner Aquarellmanier erreicht worden ist. 


2. Hauptübungen im Schattieren körperlicher 


Gegenstände mit dem Pinsel in den verschiedenen Manieren. 


II 10: Diese Hauptübung beruht in ihrer Ausführung auf V 15 und 
V 18, also: Untergrund mit dem Pinsel vorschattiert, in Aquarellmanier 
gemäß, V 15. Nach dem Antzocknen erfolgt das Einzeichnen gekrämm- 
ter Pinselstriche, und zwar in der Lichtzone mit dunklen Grauwerten, 
hingegen in der Übergangsregion sowie im tiefsten Schatten mit decken- 
dem Chinesischweiß. Trotz der Krümmung jedes Pinselstriches kann. 
auch hier in raschem Arbeitstempo vorgegangen werden: es entsteht. 
Haar- und Pelzstruktur. 

Die Hauptübungen H ıı bis H 19 geben Anwendungen der Vorübun- 
gen V ı4 bis V 18 bei den drei Grundformen aller Plastik: ‚Zylinder, 
Kegel, Kugel (und Hohlkugel). 
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H 11: Diese Hauptübung basiert auf V 14. Beim Hohlzylinder, in 
Stufenform schattiert, werden keine Hilfslinien mit dem Bleistift vorge- 
zeichnet; es kommt auch hier durchaus nicht darauf an, daß die einzel- 
nen Stufen genau gleich breit angelegt werden. Aus etwa 60 cm Entfer- 
nung betrachtet, entsteht der Eindruck einer homogenen Übergangs- 
schattierung ähnlich wie bei V 14. Man arbeite nicht übereilt und warte 
geduldig, bis die vorher gesetzte Graustufe völlig trocken ist. 


H 10: „Pelzstruktur” in Pinselstrichmanier H 11: Zylinder in Stufenmanier mit dem 
in der Schattenzone mit deckendem Weiß. Pinsel schattiert. (Halbton) 1:1. 
Lei 


H 12: Bei dieser Hauptübung ist die Vorübung V 17 zu Grunde ge- 
legt. Flächenhaft getönt ist nur die obere Schnittfläche durch den Zy- 
linder. Die gesamte Schattierung ist nur durch Striche mit dem spitzen 
Pinsel erreicht worden, und zwar durch Anwendung von nur zwei ver- 
schiedenen Grauwerten, einem helleren und einem dunkleren. Mit dem 
helleren Ton wird solange gearbeitet, bis in den tiefsten Schatten eine 
derartige Dunkelheit erzielt ist, daß der helle Grauwert bei weiterem 
„additiven“ Auftragen keine wesentliche Verdunkelung mehr ergibt. In 
den dunkelsten Zonen wird dann mit dem dunkleren Grauwert die erlor- 
derliche Tiefe erreicht. Diese Art zu zeichnen ist eine „Schraffur mit 
dem Pinsel“, bei der streng darauf zu achten ist, daß die Linien nar auf 
trockene Stellen der Zeichnung gesetzt werden, weil sonst ein hier un- 
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günstiges Ineinanderlaufen der Pinselstriche erfolgt. Wir nennen diese 
Technik „Pinselstrichmanier“. In H ı2 sind die durch Addition ihrer 
Grauwerte den Schatten zusammensetzenden Linien absichtlich nicht 
völlig parallel gesetzt worden: es kommt dadurch eine „Struktur“ in 
die Zylinderöbrentläche, die bei pflanzlichen Gegenständen häufig anzu- 
wenden ist. Stark sich übersehneidende Pinselstriche sind zu N den: 


H 12: Zylinder in Pinselstrichmanier 


H313: Zylinder in Verwaschmanier 
schattiert. (Halbton) 1:1. 


schattiert. (Halbton) 1:1. 


H 13: Hier ist gemäß V 15 verfahren worden. Um .dem Anfänger 
diese erste praktische Anwendung der Aquarellmanier im Naß- in-Naß- 
verfahren noch zu erleichtern, ist mit der tiefsten Schattenzone an der 
rechten Außenkante des Zylinders begonnen worden, also diesmal nicht 
nach den Prinzipien des „Plain-airismus“. Hierzu einige Erläuterungen. 
Der Zylinder von H 13 ist so schattiert worden, als ob er ganz allein 
in seiner Umgebung stünde, demnach von anderen Mbjckten in seiner 
Nähe kein Licht erhalten kann, das seine tiefsten Schatten z. T. aufzu- 
hellen vermöchte. Die Schattierung wirkt richtig, was sie ja auch ist, 
jedoch stumpf im Vergleich zu H 1, H > und H 7, eben wegen xler 
fehlenden Aufhellung jenseits des tiefsten Schattens, die Berk, Kegel 
H 16 und bei der Kugel H 18 zu bemerken ist und zur Richtigkeit der 
Darstellung eine künstlerische Note hinzufügt. Man wird selten in dieser 

„kalten“ Menier schattieren wie beim Zylinder H 13: man beobachte in 


92 


diesem Zusammenhang bildliche Darstellungen plastischer Gegenstände, 
Aktdarstellungen, Skulpanten w&H013 ns also nur hinsichtlich der 
in Ansarallmarer dargestellten Übergänge von Dunkel nach Hell als 
Muster. 


H 15: Kegel in Pinselstrichmanier schattier. H 16: Kegel in Verwaschmanier schattiert. 


(Halbton) 1:1. (Halbton) 1:1. 


IH 14: Die nächst schwierigere Hauptübung besteht in der stufen- 
Jörmigen Darstellung von Liöke und Schatten an einem Kegel, der von 
vorne links belöuchtet wird. Man benutze keine Bleistifthilfslinien und 
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versuche direkt mit dem mäßig gefüllten Pinsel die hohen Dreiecke der 
der einzelnen Grauwertstufen zur Addition zu bringen. Vorsicht an der 
Kegelspitze! 


H 15: Diese Hauptübung stellt einen Kegel dar, dessen Schattierung 
nach V 17 — ähnlich wie bei H 14 — nur durch Pinselstriche in zwei 
verschiedenen Grauwerten ausgeführt wurde. Man beginnt auch hier 
mit dem hellen Ton (s. H 14). 


ENG: Mit "homogenen Übergängen in Aquarellmanier ausschattierter 
Kegel mit glatter Oberfläche. Wiebei H ı/ ist rechts und links eine Aulf- 
hellung vorgenommen worden (s. Bemerkungen zum Zylinder H 13). 
Die naß-in-naß gemalten Übergänge von Dunkel nach Hell können nur 
bei raschem Arbeiten sauber erzielt werden: es gehört eine gewisse 
Übung dazu, den gerade richtigen Feuchtigkeitsgrad des Untergrundes 
abzuwarten, ehe man — von der Kegelspitze ausgehend — einen kräf- 
ligen Ton an der richtigen Stelle einzutragen wagt. Auch muß der zum 
Verwaschen dienende Marderhaarpinsel gerade den richtigen Grad von 
Aulsaugefähigkeit aufweisen, wenn man an das Verarbeiten des frisch 
eingetragenen Tones herangeht, das ja nach zwei Seiten zu geschehen 
hat gemäß Vorübung V 16. Man wird die Erfahrung machen, daß der 
Kegel ein ausgezeichnetes Übungsobjekt darstellt zum sicheren Erlernen 
der Ausführung feiner Schattierungen mit dem Pinsel. Auch bei H ı6 
ist aus didaktischen Gründen die Plastik sehr k äftig dargestellt worden. 
Man male zur Ergänzung einen Kegel in zarteren Grautönen aus und 
versuche eine plastische Wirkung mit den geringsten Mitteln zu erreichen. 


H 17: Die Kugel in Pinselstrichmanier wurde in ähnlicher Weise wie 
H 9 (Kugel in Schraffiermanier) ausgeführt, jedoch nur in bezug auf 
die Krümmung und Lage der Pinselstriche parallel der Peripherie. Tech- 
nik wie bei H 1/4: leichte Überschneidung der Pinselstriche unter sehr 
spitzem Winkel. Die Kugeloberfläche erhält auf diese Weise eine Struk- 
fur in konzentrischen Kreisen parallel zur Peripherie. Die Vorübung 
V 17 bildet auch hier die Grundlage wie bei H 14 und H 19. Auch bei 
der Kugel wird die Schattenwirkung durch häufige Summierung — Dek- 
kung — der Pinselstriche gleichen Grauwertes auf ein und derselben 
Stelle erzielt, während bei H 9 an jedem Orte nur ein Federstrich steht. 


H 18: Die Kugel stellt ohne Zweifel das mit dem Pinsel am schwie- 
vigsten zu schattierende Objekt dar. Das bei H 5 Gesagte (Kugel in 
ungerichteter Punktiermanier) läßt sich hier nicht befolgen, höchstens 
die Empfehlung, eine Holzkugel als Modell zu benutzen. Die Reihenfolge 
der Handhabungen ist hier bei der Aquarellmanier eine andere: es wird 
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mit den hellsten Tönen angelangen und man arbeitet sich allmählich 
zu den dunkleren durch. Der Pinsel muß bei der Naß-in-Naßtechnik der 
Gestalt der Kugel folgen, d. h. mit der Form gehen, wobei man den 
ganzen Arm frei mitschwingen läßt; dies gilt für das Aufsetzen der 
Farbe, wohingegen beim Verwaschen mit aufliegendem Handgelenk wie 


H 17: Kugel in Pinselstrichmanier schattiert. (Halbton) 1:1. 


H 18: Kugel in Verwaschmanier schattiert. H 19: Hohlkugel in Verwaschmanier 


(Halbton) 1:1. 


schattiert. (Halbton) 1: 


üblich gearbeitet wird. Die Stelle des hellsten Lichtes kann ausgespart 
oder auch mit Chinesisch-Weiß aufgesetzt und an den Rändern leicht 
verwaschen werden. Wenn die Arbeit dadurch erleichtert werden kann, 
soll ruhig deckendes Weiß verwandt werden, was beim künstlerischen 
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Aquarell, das mit Lazurfarben arbeitet und stark mit der Wirkung «les 
durchscheinenden Papieruntergrundes rechnet, mit Recht als nicht „zünf- 
tig“ gilt. Man beachte nur, daß man auf dem deckenden Weiß nicht mehr 
gut mit der Zeichenfeder, jedoch gerade noch mit dem mäßig gefüllten 
Pinsel arbeiten kann. Besser geht dies, wenn dem Malwasser, mit dem 
die weiße Farbe angesetzt wird, einige Tropfen Gummlarabieum-Lösung 
zugesetzt wird. 


Man verwerfe eine im Entstehen begriffene Zeichnung nicht, wenn zu 
Beginn der Schattierung trotz aller Vorsicht und trotz schnellen Arbei- 
tens mil dem Verwaschpinsel sich unschöne Stellen auf dem Papier zei- 
gen, die schon beinahe wie Trockenränder aussehen. Nach mehrfachem 
Übermalen verschwinden diese kleinen Störungen fast ganz, vorausge- 
setzt, daß eine gute Anreibelusche zur Verfügung steht. Nachdem man 


“eine Kugel so kräftig wie H 18 in Aquarellmanier durchgeführt hat, 


male man das gleiche Objekt in zarten Tönen, um das Maßhalten in der 
Schattengebung zu lernen. Man verschaffe sich zwei gleichgroße Holz- 
kugeln von etwa 5 bis 6 em Durchmesser und streiche die eine mattweiß, 
die andere matischwarz an und studiere die Licht- und Schattenvertei- 
lung bei verschiedener Beleuchtung und bei verschiedenem Unter- und 
Hintergrund. Bei der Zeichnung der Kugelform für wissenschaftliche 
Zwecke darf und muß von allem Unwesentlichen abstrahiert werden, das 
die Oberfläche der beiden Modellkugeln vielleicht aufweisen mag, und 
wenn noch so künstlerische Effekte zu beobachten sind. Die homogenste 
Darstellung der Kugelplastik ist möglich durch Anwendung des Sprütz- 
verfahrens, wie es in den chemigraphischen Anstalten verwandt wird. 
l:bene Flächen und gekrümmte Oberflächen beliebiger Art mit starker 
oder schwacher Schattengebung lassen sich gleich gut mit dieser Tech- 
nik tönen und schattieren; auch verlaufende Hintergründe sind glatt 
und „geleckt“ anzubringen. Noch ist dieses Instrument der Technik nicht 
in handlicher Form zu beziehen — vielleicht ist das gut sol 


II 19: Die Hohlkugel nebst ihren mannigfaltigen Formabwandlungen 
kommt recht häufig in der unübersehbaren Menge organischer Gestal- 
tung vor, so daß sie geübt zu werden verdient. Es ist keine neue Aufgabe 
gegenüber der Kugel, sondern man braucht diese nur in ungewöhnter 
Weise von rechts zu beleuchten, um bereits den Eindruck des „‚Hohlen“ 
hervorrufen zu können (s. 8. 62). Zur Hauptübung H 19 sind «demnach 
keine besonderen Erläuterungen zu geben. Der Eindruck der hohlen Halb- 
kugel wird erheblich verstärkt, wenn man die Dicke ihrer Wandung. 
andeutet wie in H 19. 
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C. Übungen 
für Strichätzungsvorlagen flächenhafter Objekte. 


Allgemeines. 


Unter flächenhaften Objekten werden sämtliche nicht zu schattieren- 
den Gegenstände unserer Forschungsgebiete verstanden, also auch alle 
bei durchfallendem Licht im Mikroskop beobachteten durchsichtigen oder 
künstlich durchsichtig gemachten Organismen, Schnitte durch ihre Or- 
gane usw. Hier liegen die Verhältnisse für den Anfänger wesentlich gün- 
stiger, denn erfahrungsgemäß bereitet die Erlernung der plastischen 
Darstellung eines Untersuchungsgegenstandes die größere Mühe. Das 
große Gebiet der feinen Oberflächenstrukturen im auffallenden Licht 
gehört ebenfalls hierher und das umfassende Darstellungsmaterial der 
gröberen, feinen und feinsten Strukturen der Zelle, ihres Cytoplasma und 
ihres Kernes im lebenden sowie im fixierten und gefärbten Zustande. Alle 
diese so überaus mannigfaltigen und oft recht verwickelt erscheinenden 
Strukturen im Reiche des Organischen setzen sich aus einfacheren, zeich- 
nerisch darstellbaren Elementen zusammen, in ähnlicher Weise wie sich 
die bereits behandelten körperlichen Objekte auf die einfacheren Ge- 
stalten des Zylinders, des Kegels und der Kugel zurückführen ließen. 
Diese Elemente, die sich mit Feder und Pinsel zeichnerisch erfassen las- 
sen, sind selbstverständlich in Wirklichkeit unendlich feiner und meist 
wohl erheblich anders gestaltet, als die Aussage unserer besten Mikro- 
skopoptik zu erkennen gestattet. Das beobachtende Auge versucht die 
Feinstruktur möglichst „fein“ darzustellen, muß dabei jedoch notge- 
drungenerweise abstrahieren, nicht vom Unwesentlichen in diesem Falle, 
denn in der Zelle gibt es keine Strukturen, die vernachlässigt werden 
dürften, sondern von den allzu großen Feinheiten der gesehenen Form- 
elemente. ; 

Der Zeichner muß das gerade noch Sichtbare in das gerade noch Zei- 
chenbare zu übersetzen versuchen mit dem Ziel, die beobachteten Fein- 
strukturen mit seinen Zeichengeräten, in geschickten Kombinationen der 
möglichen Ausdrucksmittel, so exakt wie es nur geht zu Papier zu brin- 
gen. Gerade bei nicht körperlichen Darstellungsobjekten ist ein größerer 
Spielraum in den möglichen Kombinationen der Zeichentechniken ge- 
geben als bei Gegenständen mit starker Plastik. 

Die zeichnerische Wiedergabe der Feinstruktur des Protoplasma muß 
unsere besondere Aufmerksamkeit und Sorgfalt beanspruchen. Es ist 
recht lehrreich, sich einmal die Art der Darstellung der lebenden und 
fixiert-gefärbten tierischen und pflanzlichen Zelle vergleichend anzu- 
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sehen im Schrifttum der letzten fünf oder sechs Jahrzehnte. Unter den 
in biologischen Fächern um die Jahrhundertwende angewandten Repro- 
duktionsverfahren herrschte der Holzschnitt und die Lithographie vor. 
Beide Verfahren machten damals noch die Umzeichnung der Original- 
vorlage durch den Xylo- und Lithographen erforderlich. Hierdurch er- 
klärt sich die starke Gleichförmigkeit der Darstellungsweise. Die zeich- 
nerische Wiedergabe der Protoplasmastrukturen in Zellen und Geweben 
von gefärbten Dauerpräparaten ist deutlich beeinflußt von den jeweilig 
vorherrschenden Hypothesen über den mit dem Mikroskop feststellbaren 
Feinbau des Protoplasma. (Granula-Hypothese Altmanns, Faden-IHypo- 
these Flemmings und Waben-Hypothese Bütschlis.) Abbildungen der 
Strukturen in der lebenden Zelle sind in der Wissenschaftsperiode 
der aufblühenden mikroskopischen Technik noch selten anzutreffen. 

Man mache es sich zum unumstößlichen Prinzip, niemals nach einem 
nicht wirklich vollwertigen mikroskopischen Dauerpräparat eine Original- 
vorlage herzustellen! Nur wenn der Autor in dieser Beziehung und auch 
hinsichtlich der Genauigkeit seiner Zeichnung die höchsten Anforderun- 
gen an sich selbst stellt, ist zu erwarten, daß allmählich die öde Schema- 
tisierung eytologischer und histologischer Reproduktionen in den wis- 
senschaftlichen Veröffentlichungen, besonders bei den Anfängerarbeiten 
und z. T. auch bei Abbildungen, die durch Berufszeichner ohne hinrei- 
chende wissenschaftliche Kontrolle durch den Verfasser angefertigt wer- 
den, aufhört. Der Berufszeichner kann nur durch den Autor der Unter- 
suchung belehrt werden, worauf es in der Zeichnung ankommt; der 
„Wunsch ist nur zu leicht der Vater des Gedankens“. Dadurch, daß die 
Herstellung der Originalvorlage in solchen Fällen über Gehirn, Auge und 
Hand einer zweiten Person gesteuert wird, die den dringenden Wunsch 
hat, den Verfasser möglichst zufriedenzustellen, ist eine zweite, nicht zu 
übersehende Fehlerquelle gegeben, die so klein wie nur angängig zu 
halten ist. 

Die Vorübungen V 19 bis V 22 sollen verschiedene Zwecke erfüllen, 
einmal die Wirkung gruppenweise angeordneter Punkte, also von Punkt- 
gruppen, die unregelmäßig auf einer Fläche verteilt sind, zu zeigen, zum 
anderen Protoplasmastruktur darzustellen. Es wird vorausgesetzt, daß 
V ı bis V 3 durchgearbeitet worden ist. 


V 19: a) Dreipunktgruppen mit der Redisfeder unregelmäßig, aber 
mit möglichst gleich großen Abständen auf der Fläche verteilt. Nur bei. 
genauem Hinsehen werden die einzelnen Dreiergruppen erfaßt, die Fläche 
erscheint nahezu gleichförmig, „getönt“. b) Im oberen Teil stehen die 
mit der Zeichenfeder gesetzten Dreipunktgruppen wesentlich dichter zu- 
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sammen, als in der mittleren und unteren Zone, wo sie als Strukturen 
der Oberfläche wirken und auch wirken sollen (Chitinstrukturen, Stel- 
lung von Haaren usw.). 


V 19: Ausfüllen einer Fläche mit „Dreier- V 20: Ausfüllen einer Fläche mit „Vierer- 
Punktgruppen”. 1:1. Punktgruppen”. 1:1. 


V 20: a) Die gleiche Übung mit Vierpünktgruppen in unregelmäßiger 
Anordnung mit der Redisfeder gezeichnet. b) Mit der Zeichenfeder un- 
regelmäßig, aber eng gesetzt, werden die Vierergruppen als Struktur 
wahrgenommen. Anwendung wie bei V 19, b. 

V 21: Ausfüllung einer Fläche mit Fünfpunktgruppen, a) mit der 
Redisfeder, b) mit der Zeichenfeder. In a) werden die Fünfergruppen 
weniger deutlich erkennbar, als die Vierergruppen in V 20, a; das Gleiche 
gilt für b. Diese Übung leitet über zur Ausfüllung einer Fläche mit ring- 
Jörmig angeordneten Punkten (etwa 6 bis 8 Punkte in jedem „Ring“). 

V 22: Die „Punktringe“ berühren sich, sowohl in a (Redisfeder) wie 
in b (Zeichenfeder). V 19 bis V 22 führen uns somit zu einer Flächen- 
strukturierung, die zur Darstellung von Protoplasmastrukturen bei be- 
stimmten kolloidalen Phasen der lebenden Zelle bereits geeignet sein 


dürfte. V 22, b kann als Hauptübung für Plasmastrukturen angesehen 
werden. 
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V 21: Ausfüllen einer Fläche mit „Fünfer- V 22: „Punkt-Ringe”, Vorübung zu einer 
Punktgruppen”. 1:1. Art der Darstellung der Protoplasmastruk- 
tar dran], 


Außer punktförmigen Strukturen oder solchen, die sich aus Gruppen 
von Punkten zusammensetzen, kommen auch mehr oder weniger faden- 
förmige Gebilde sowohl im Cytoplasma, wie auch im Zellkern vor. In der 
überwiegenden Mehrzahl der Fälle sind diese Strukturelemente, die auch 
zu netzförmigen Anordnungen zusammentreten können, nur im gefärb- 
ten Dauerpräparat zu erkennen (Mitochondrien, Golgiapparat, Plasto- 
somen, Chromatophoren im Cytoplasma; Chromosome im Nucleus 
(s. B 5). 

Fadenförmige Gestalt weisen auch viele Bakterienarten auf (Bazillen, 
Vibrionen). Perlschnurarlige Gebilde finden sich bei manchen Kokken- 
arten. Die Vorübungen V 23 bis V 26 stellen Grundformen derartiger 
organischer Gebilde dar. 


V 23: a) Eine Fläche ist möglichst gleichmäßig mit kurzen, leicht 
gebogenen „Stäbchen“ mit der Redisfeder auszufüllen. b) Ähnliche, 
vibrionenarlig gestaltete Gebilde werden mit der Zeichenfeder darge- 
stellt; oben mit engen Zwischenräumen, in der Mitte mit weiteren und 
unten in Punktiermanier. 

V >A: Die gleiche Übung wie V 23, nur werden längere „Vibrionen“ 
gezeichnet. 
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V 25: Punktreihen, „Streptokocken” 1:1. 
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V 24: Lange gebogene Stäbchen. 1:1. | 
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V 26: Punktreihen „Chromosome”. 1:1. 
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V 25: ,Streptokokkenähnliche‘“ Gebilde: a) mit Redisfeder, b) ‘mit der 
Zeichenfeder dargestellt. a ist eine sehr gute Übung in der sicheren 
Handhabung der Redisfeder. 


2 
mmte Punktreihen. 1:1. V 28: Konzentrische punktierte Kreise 1:1. 


V 27: Ge 


V 26: Als Vorübung zur Darstellung gefärbter Chromosome gedacht. 
Diese Übung läßt sich leicht nach der schwierigeren Seite hin abwandeln ; 
man suche in den Lehrbüchern Darstellungen der Reifeteilungen der 
Geschlechtszellen und kopiere geeignete Stadien. 

Die Vorübungen V 27 bis V 30 sind weiterhin geeignet, die Geschick- 
lichkeit der Hand in der Benutzung der Redis- und Zeichenfeder zu ver- 
stärken; außerdem können derartige flächenhafte Strukturen recht häu- 
fig angewandt werden, wenn auch in abgewandelter Form. 

V 27: Übung in der Darstellung gekrüämmter Punktreihen in weiten 
und engen Reihenabständen. Man wechsle mit der Richtung der Krüm- 
mung. b) Kann als Vorübung zur Darstellung von Cilien bei Protozoen 
oder Flimmerepithelien betrachtet werden. 

V 28: Übung in der Darstellung enger konzentrischer Kreise in Punk- 
tiertechnik. Man zeichne Hilfskreise mit dem Zirkel, jedoch in weiteren 
Abständen. Mannigfache Anwendungsmöglichkeiten (Zuwachsstreifen an 
Schalen von Mollusken, Schichtung bei Sclerenchymzellen usw.). 
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V 29: Darstellung einer Spirale. Keine Hilfslinien vorzeichnen! Be- 
ginn im Zentrum. Bei der Ausführung möglichst wenig die Feder ‚ab- 
setzen. 


V 30: Darstellung einer von einem Zentrum ausgehenden Strahlung. 
Anfang im Zentrum. Zuerst vier, dann acht, sechzehn usf. „Richtstrah- 
len“ (ohne Hilfslinien) zeichnen, dann die immer spitzer werdenden 
Winkel durch je einen neuen Strahl halbieren. a) Benachbarte Punkte 
mit Redisfeder in der Nähe des Zentrums nicht zur Berührung kommen 
lassen; auch keine kleineren Punkte einzeichnen, wenn die Winkel zwi- 
schen den Strahlen in Zentrumnähe sehr spitz geworden sind. b) Auch 


V 29. Spirale in Punktiermanier. 1:1. V 30. „Strahlung” in Punktiermanier. 1:1. 


mit der Zeichenfeder die Punktreihen der Zwischenstrahlen rechtzeitig 
aufhören lassen, damit keine Berührung der Punkte und damit Ver- 
schmierung eintritt. Anwendung: Die von den Zentralkörperchen bei der 
Mitose (Zellteilung) ausgehenden Strahlungen (Amphiaster). j 

Zu den häufigsten wissenschaftlich-biologischen Objekten gehört die 
Zelle im Zellverband, im Gewebe. Die Darstellung flächenhaft ausge- 
breiteter Verbände von mehr oder weniger gleichartigen Zellen, der Epi- 
thelien, ist einfach, wenn keine Zellgrenzen sichtbar sind; es handelt sich 
‚dann nur um die Einzeichnung der Zellkerne in der richtigen Anzahl, 
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Größe und Form in das vorbereitete Substrat (Bindegewebssubstanz, 
Knorpel, Knochen, Glia usw.). Diese Sachlage ist vorwiegend in der 
zoologischen, also auch menschlichen Histologie gegeben; bei den tieri- 
schen Zellen ist infolge des Fehlens der Zellulosemembran die Abgren- 
zung der einzelnen Zellen gegeneinander oft sehr schwer erkennbar. Bei 
der Furchung, die zu einer Aufteilung der Eizelle in Hunderte von Ein- 
zelzellen (Blastomere) führt, platten sich diese gegeneinander ab und es 
entsteht die bekannte polygonale „gefurchte‘“ Oberfläche des sich ent- 
wickelnden Eies. Bei pflanzlichen Geweben ist in den meisten Fällen diese 
polygonale Abflachung der Zellwände sehr deutlich erkennbar. Wir müs- 


V 31. Reguläre Sechsecke. */s 


sen also einen möglichst einfachen Weg durch die große Mannigfaltig- 
keit der Zellgestaltung zu finden suchen; die Vorübungen V3ıbis V 34 
sollen diese Aufgabe erleichtern helfen. 

Es gibt Gewebe mit polygonalen Zellwänden, deren Zellen sehr regel- 
mäßig gestaltet sind und untereinander annähernd die gleiche Größe auf- 
weisen. Die häufigste Gestalt ist das Sechseck; es kommen jedoch auch 
infolge der Abplattung Fünf- ünd Siebenecke vor, je nach der Art der 
Lage der Zellen untereinander und je nach den obwaltenden Druck- 
verhältnissen, die zu der gegenseitigen Abflachung führen. 

Beim Zeichnen hat man es in der Hand, die Gestalt der Zellen zu be- 
einflussen, und zwar hängt dies vorwiegend von der Stellung der Zell- 
kerne zueinander ab (diese Aussage gilt nur für die Technik der Dar- 
stellung derartiger Gewebe, nicht aber für ihre Histogenese!). 
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V 31: Freihandübung in der Darstellung nahezu völlig regelmäßiger, 
zu Sechsecken abgeplatteter Zellen im Epithelverband. a) Mit der Redis- 
feder. Es werden zunächst nach dem Augenmaß die „Zellkerne“ als 
dicke Punkte in parallele Reihen mit gleichen Abständen gesetzt, und. 
zwar derart, daß die Kerne der folgenden waagerechten Reihe auf Lücke 
zu den Kernen der vorhergehenden gezeichnet werden. Es ist beim Zeich- 
nen der Kerne darauf zu achten, daß die durch punktierte Linien ge- 
kennzeichneten Dreiecke, die durch die angegebene Art der Verbindung 
der Kerne untereinander gebildet werden, möglichst gleichseitig werden. 
Nach kurzer Übung sind natürlich die Verbindungslinien nicht mehr 
nötig und man „erfaßt“ diese Dreiecke ohne dieses Hilfsmittel. 

Die Schwerpunkte dieser Dreiecke bilden nun die Eckpunkte der 
Sechsecke der Zellen; sie sind links in den Dreiecken durch Punkte ge- 
kennzeichnet. Sind sämtliche Schwerpunkte richtig eingetragen, so er- 
geben die Verbindungslinien mehr oder weniger regelmäßige „Zellen“ 
in Sechseckgestalt. b) Die gleiche Vorübung mit der Zeichenfeder aus- 
geführt. 


V 32. Sechsecke in perspektivischer Verkürzung auf einer Zylinderfläche. */s 


V 32: Häufig liegt die Aufgabe vor, polygonale Zellen in perspek- 
tivischer Verkürzung darzustellen, die infolge ihrer Anordnung auf einer 
Kugeloberfläche zustande kommt. V 32 nimmt den etwas leichteren 
Fall der Anordnung auf einer Zylinderfläche an. Man beachte, daß nur 
in einer Richtung eine Verkürzung des Durchmessers der Zellen vorge- 
nommen werden darf, und zwar senkrecht zur Höhe des Zylinders, vor- 
ausgesetzt, daß die Zellen überall die gleiche Größe aufweisen sollen. 
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a) Zuerst werden wieder die Kerne gezeichnet, und zwar in der Horizon- 
talen in gleichmäßigen, in der Vertikalen in allmählich sich verringern- 
den Abständen. Wieder werden die Schwerpunkte der gleichseitigen — 
nach und nach gleichschenklig werdenden — Dreiecke (von oben nach 
unten in a und b) verbunden zu den sechseckigen Zellen. b) Das Gleiche 
wie a, nur mit der Zeichenfeder ausgeführt. Man achte darauf, daß die 
kleinen Kreise, die die Kerne darstellen, im Maße der Verkürzung der 
Zellen, allmählich elliptisch werden. 


V 33. Unregelmäßige Fünf- und Sechsecke mit „Verkürzung”. */s 


V 33: Hier ist keine gekrümmte Fläche angenommen, auf der gleich- 
große Zellen angeordnet sind, sondern ein histologisch durch die Funk- 
tion der im Schema angenommenen Gewebeart bedingtes Kleinerwerden 
der Zellen in einer Richtung. 

Auch in diesem Falle werden zunächst die Zellkerne (Kreise) in an- 
fänglich großen, dann regellos \leiner werdenden Abständen gezeichnet. 
Es können auch fünf- und siebeneckige Zellen entstehen. 


V 34: Diese Vorübung befaßt sich mit der Darstellung regelmäßig 
sechseckiger Zellen, sei es nun von Geweben oder von „Zellen“ einer 
Bienenwabe. Die Sechsecke werden in diesem Falle, wo es darauf an- 
kommt, die Regelmäßigkeit abzubilden, am besten mit dem Bleistift vor- 
konstruiert (das reguläre Sechseck entsteht bekanntlich durch sechs- 
maliges Abtragen des Radius auf der Kreisperipherie). Es ist daher not- 
wendig, die Zeichnung wesentlich größer anzulegen, als die Reproduktion 
später werden soll. Handelt es sich um die Darstellung sehr vieler 
Zellen, so empfiehlt sich die Herstellung einer genauen Schablone 
(Sechseck). Die Bleistiftlinien werden selbstverständlich aus freier Hand 
mit der Zeichenfeder nachgezogen. a) Sechsecke mit Redisfeder gezeich- 
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V 34. Reguläre Sechsecke; Bienenwabe, Zellen verschieden schattiert. 2/3 
net; rechts Innenlamelle zusätzlich eingetragen. b) Sechsecke mit der 
Zeichenfeder dargestellt. Rechts sehr dickwandige Zellen mit Innen- 
lamellen. c) Mit einer sechseckigen Pappschablone gezeichneter Teil einer 
Wabe;.Dicke der Wandung ausgespart. Es sind über ein Dutzend ver- 
schiedene Arten der Darstellung des Zellenlumen angegeben. Vier Zellen 
sind „verdeckelt“ gezeichnet. Schraffier- und Punktiermanier. Eine wirk- 
lich befriedigende Darstellung der ‚Tiefe‘ !der Zellen läßt sich nur mit 
Pinseltechnik erzielen. Man wähle die jeweils geeignete Art der Schat- 
tierung aus und vermeide sich kreuzende Liniensysteme. 
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H 20. Korkgewebe schematisch. Federzeichnung für Strichätzung. 


H 20: Die Hauptübung H 20 wird nach Erledigung von V 31 bis V 34 
keine Schwierigkeiten mehr verursachen. Es ist — schematisch — ein 
verkorktes Gewebe gezeichnet, dessen Darstellung folgendermaßen in 
Angriff genommen wird. In diesem Falle sind keine Zellkerne eingezeich- 
net; es sollen hier direkt (mit dem Bleistift) die Zellgrenzen, und zwar 
die Mittellamellen, selbstverständlich aus freier Hand, eingetragen wer- 
den. Diese werden dann mit der Zeichenfeder und Tusche nachgezogen. 
Die verkorkten Lamellen werden dann mit der Redisfeder oder der eben- 
falls sehr guten Soenneckenfeder S 21 gezeichnet, ohne dafür Bleistift- 
hilfslinien anzuwenden. Da sowohl Redisfeder wie auch S a1 einen ab- 
gerundeten Anfang und ein rundes Ende bei jeder Linie ergeben, arbeitet 
man die freistehenden Enden von Zellwänden mit der Zeichenfeder nach. 
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D. Übungen 
für Halbtonvorlagen flächenhafter Objekte. 


Das unter € „Allgemeines“ Gesagte hat auch hier seine Gültigkeit. Wie 
bei allen mit dem Pinsel ausgeführten Vorlagen so spielt auch hier die 
Reihenfolge der Handhabungen eine große Rolle: man beginnt mit den 
hellsten Tönen (zur Darstellung der Plasmafärbung oder von Zellpro- 
dukten wie Bindegewebe, Knorpel usw.) und geht dann über die im 
Plasma sichtbaren Mikrostrukturen zur "Bearbeitung der Zellkerne mit 
ihren tiefdunklen, meist schwarzen Chromatinstrukturen über. Bei fase- 
rigen Gebilden im Binde- elastischen- und Nervengewebe überlege man 
von Fall zu Fall, ob besser mit dem Pinsel oder mit der Zeichenfeder 
mit entsprechenden Grauwerten gearbeitet wird. 

Die Unterteilung der Übungen in Vor- und Hauptübungen ist jetzt 
nicht mehr nötig. Wenn die Vorübungen mit dem Pinsel, V ı4 bis V 18, 
sorgfältig durchgearbeitet wurden, ergeben nicht körperliche Objekte 
keine neuen Schwierigkeiten mehr. Im Kapitel III wurden daher auch 
die Übungen zur Ausschattierung körperlicher Gegenstände den Übungen 
zur Darstellung nur flächenhaft gestalteter bzw. im durchfallenden Licht 
im Mikroskop flächenhaft wirkender vorausgestellt. 

Die Auswahl geeigneter Übungsobjekte fällt hier besonders schwer, 
‚da es sich ja vorwiegend um die Darstellung histologischer Präparate aus 
den Gebieten der Botanik, Zoologie und Medizin handelt, also um nahezu 
unersehöpfliches Material. ö 5 

Die hier gegebenen Vorlagen werden zur Gruppe der Hauptübungen 
gerechnet; es ist nach dem Prinzip vorgegangen worden, auf der linken 
Seite der Vorlage Phasen der Ausführung darzustellen, die gewisser- 
maßen als jeweilige Vorübung aufzufassen sind. Der Anfänger sieht auf 
diese Weise die Anfangsstufen und verliert die Scheu vor der feineren 
und mühsamen Durchführung der Einzelheiten: die Bedeutung der 
Reihenfolge der Handgriffe beim Arbeiten mit dem Pinsel wird dadurch 
klarer. 

H 21: Schema eines gefärbten Schnittes durch ein zylindrisches ein- 
schichtiges Epithel; es sind 8 Zellen in verschiedenen Stufen und Arten 
der Ausführung dargestellt. j 

Von links nach rechts: ı. Zelle und Kern nur mit der Zeichenfeder 
konturiert (mit verdünnter angeriebener Tusche). 2. Cuticula mit der 
Zeichenfeder verdickt, Cytoplasma und Kern hell- bzw. dunkelgrau flä- 
chenhaft vorgetönt. Im Kern außer dem Nucleolus die gröberen Chro- 
matinkörner mit der Zeichenfeder und dunklerem Grauwert eingetragen. 
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3. Cytoplasma mit der Zeichenfeder ungerichtet mit weitem Abstand 
punktiert, desgl. der Kernraum, jedoch mit dunklerem Grau. /. Cyto- 
plasma ungerichtet eng punktiert. Im Kern sind „Linin-Brücken“ zwi- 
schen den gröberen Chromatinkörnern punktiert eingezeichnet. 5. Cyto- 
plasmastruktur nach V 22, b („Punktringe“) ohne Vorpunktierung der 
Fläche dargestellt. Oberhalb des Kernes der Golgi-Apparat (= apparato 
reticolare, s. B 5). Distal ist auf der Zelloberfläche ein „Stäbchensaum“ 
entwickelt (mit der Zeichenfeder unter leichtem Druck dargestellt). 
6. Wie 5, nur andere Ausführung der Cytoplasmastruktur: helle, kreis- 
förmige Stellen sind ausgespart; sie sind mit der Zeichenfeder engpunk- 
tiert umrandet, die Zwischenräume eng puniktiert. Stäbchensaum, Golgi- 
apparal. 7. Cytoplasmastruktur umgekehrt wie bei 6 ausgeführt: kleine 
kreisförmig angeordnete enge Punktgruppen, Zwischenräume hellgrau im 
Ton der Vortönung ausgespart, mit wenigen Punkten. Distal Cilien (mit 
der Zeichenfeder, teilweise, basal, unter leichtem Druck ausgeführt). 
Jede Cilie endet proximal unter der Zelloberfläche in einem Basalkorn. 
8. Wie 7, nur andere Cytoplasmastruktur. Diese ist mit dem Pinsel in 
kurzen Strichen, die sich z. T. überlagern, in mehrfacher Überarbeitung 
durchgeführt. Einige Punkte im Cytoplasma. Distal Cilien mit Basal- 
körnern. 

Die Zellen 2 bis 8 wurden sämtlich mit mittlerem Grauwert vorge- 

tönt. Anwendung fast sämtlicher Vorübungen für nicht körperliche Ob- 
jekte. 
‚ H 22: Schematisierte Darstellung von Zellen aus dem Säugelierdünn- 
darm. Links vier Anfangsstufen der Ausführung, ähnlich wie bei H 21. 
Von Zelle 3 ab „Stäbchensaum‘; Beginn der Ausführung der hier rela- 
tiv großen Granula im Cytoplasma mit einer Redisfeder von 3%, mm 
Breite, zunächst mit hellem Grauwert auf vorgetöntem Untergrund. Von 
Zelle 4 ab dunklere Tönung der mittleren Zellregion: erleichtert die 
Darstellung der hier besonders angehäuften Granula. Ab 5 Ausführung 
der endgültigen „‚Granulierung‘ der Zellen. Mit zwei weiteren Grauwer- 
ten — nach der dunkleren Seite hin — wurde die Granulaanhäufung im 
distalen Zellabschnitt mit der 3,-mm Redisfeder eingezeichnet. Mit gro- 
ßen Zwischenräumen wurde der gesamte Cytoplasmaraum mit der Zei- 
chenfeder punktiert. „Stäbchensaum“ wie in H ar. 

Unterhalb der Darmzellen eine Bindegewebsschicht. Vorgrundierung 
mit mittlerem Grauwert, dann Einzeichnung der Bindegewebskerne. Die 
faserigen Bindegewebsstrukturen werden mit dem spitzen Marderhaar- 
pinsel gezeichnet, wobei der Pinsel ziemlich steil gehalten werden muß. 
Überarbeitung mit mehreren Grauwertstufen. Anwendung fast sämtlicher 
Vorübungen. i 
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H 23: Schematisierte Darstellung zweier Zellen der Alge Spiro- 
gyra spec. (Zygnemaceae.) Die linke Algenzelle zeigt verschiedene 
Phasen der Ausführung der Zeichnung. Sorgfältiges Vorzeichnen mit 
dem Bleistift ist bei der spiraligen Anordnung der bandförmigen Chloro- 
plasten erforderlich. Die Herde der Stärkebildung (= Pyrenoide) sind 
hell ausgespart. Sämtliche Konture der Zellmembran und des Chloro- 
plasten werden mit der Zeichenfeder mit mittlerem Grauwert ausgeführt. 
Die Tönung des protoplasmatischen Wandbelages und der Chloroplasten 
erfolgt mit dem Pinsel. Die „hinten“ liegenden Teile des Chloroplasten 
werden wesentlich heller gehalten, als die „vorne“ (im Präparat „oben‘) 
liegenden. Zellkern und zentrale Protoplasmaanhäufung z. T. durch die 
bandförmigen Chloroplasten verdeckt. In die Vortönung des protoplas- 
matischen Wandbelages werden Punkte eingetragen; punktiert werden 
in gleicher Weise das den Kern umgebende zentrale Plasma sowie die 
plasmatischen Verbindungsstränge zum Wandbelag. 

HI 24: Die Entwicklungsphase der Gastrula spielt eine sehr große Rolle 
im Unterrichtsbetrieb; sie wird sehr häufig in den Lehrbüchern und auf 
Wandtafeln abgebildet. H 24 gibt drei Möglichkeiten der zeichnerischen 
Darstellung der Gastrula des Seeigels in leicht schematisierter Ausfüh- 
rung. a: „Idealer‘“ optischer Längsschnitt; es ist ein gefärbtes Dauer- 
präparat des Totalobjektes zu Grunde gelegt. Die Cilien der Ektoderm- 
zellen sind bei einem derartigen Präparat niemals so schön erhalten; 
ferner sind die Zellgrenzen nicht so deutlich. Die Urmundbegrenzungs- 
linie ist ebenfalls ergänzt. Rechts und links vom Urdarm (= Archenteron) 
je ein dreistrahliges Skelettelement aus kohlensaurem Kalk. Primäre 
Mesenchymzellen sitzen an diesen ersten Skelett-Elementen und scheiden 
weiter Kalk aus. Im Blastocoel 6 Zellen mit amoeboiden Fortsätzen. Am 
Urmund-Dach r/4 „sekundäre“ Mesenchymzellen. Dies ist die typische 
Art der Abbildung einer Seeigel-Gastrula, für Lehrzwecke leicht ver- 
ändert. b: Konture und Einzelheiten wie bei a. Es sind lediglich das nach 
der Einstülpung des Urdarmes übriggebliebene Blastocoel und der Hohl- 
raum des Archenteron dunkel getönt und körperlich dargestellt worden 
(Lichteinfall von links oben). Man blickt auf die Schnittflächen von Ekto- 
und Entoderm. b ist eine gute Übung in der Handhabung des Pinsels, vor 
allem dadurch, daß beim Tönen des Blastocoel und beim Ausschattieren 
die Mesenchymzellen ausgespart werden müssen! Die beiden Dreistrahler 
werden ebenfalls ausgespart und dunkel konturiert. Anwendung der 
Hauptübung H ı9 (Hohlkugel). Für Unterrichtszwecke ist diese stark 
schemalisierte Art der Darstellung recht geeignet. 

ce: Die Seeigel-Gastrula ist im Leben sehr durchsichtig; die zeichne- 
rische Wiedergabe ist daher nicht ganz leicht. c ist ein schematisierter 
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Versuch, die Gastrula im optischen Schnitt so darzustellen, wie sie sich 
etwa im Leben darbietet. Ekto- und Entoderm erscheinen dunkel, weil 
die über und unter der Zone der Scharfeinstellung gelegenen Zellschich- 
ten Licht verschlucken. Daher ist der Keim in der mittleren Region heller 
als an den Rändern; dies darf nicht mit Schattierung verwechselt wer- 
den (s. B 16)! Je nach ihrer Lage zur Einstellungsebene erscheinen 
einige Mesenchymzellen heller, andere dunkler. Die Zellkerne des äuße- 
ren und inneren Keimblattes wurden eingezeichnet, obwohl sie im Leben 
nicht so deutlich sind. Meist erscheinen sie heller als das sie umgebende 
Cytoplasma; aus technischen Gründen sind sie hier dunkler eingetragen. 

Für den vorliegenden Übungszweck wurde die Gastrula hier im Ganzen 
dunkler ausgeführt, als es der Wirklichkeit entspricht. 


E. Schlußbemerkungen zu den Vor- und Hauptübungen. 


Die hier gewählte Einteilung in Vor- und Hauptübungen hat für 
den Anfänger im wissenschaftlichen Zeichnen nur dann einen 
Sinn, wenn die zunächst etwas langweilig erscheinenden Vorübungen 
auch wirklich solange geübt und durchgeführt werden, bis die Hand 
dem Willen gehorcht. Es hat keinen Zweck, wenn der Anfänger sofort 
mit den Hauptübungen beginnt; es setzen sich hierdurch Fehler fest, 
die sich später nur schwer ausmerzen lassen. 

Fehler in der Strich-Punktmanier bestehen vor allem darin, daß die 
Dicke der Striche und die Größe der Punkte nicht möglichst gleichmäßig 
gehalten werden. In der Halbtonmanier liegen die Fehlerquellen einmal 
im zu trockenen Arbeiten, zum anderen im zu nassen. Ein weiterer häu- 
figer Fehler besteht darin, daß zu Anfang gleich mit zu dunklen Tönen 
gemalt wird. Dunkler läßt sich die Zeichnung immer noch herstellen, 
aber eine Aufhellung ist nicht oder nur mit großem Zeitaufwand und 
recht schwieriger Technik zu erreichen. 

Es sei also hier noch einmal betont, daß die Vor- und Hauptübungen 
nicht nur zum mehr oder weniger flüchtigen Anschauen gegeben wur- 
den, sondern wie der Name besagt, zum „üben“. 


Anhang: Ratschläge zum Ausflecken wissenschaftl. Photographien. 


Die große Rolle der Photographie in der Bebilderung wissenschaft- 
licher Arbeiten bringt jeden Autor in Berührung mit der Herstellung 
photographischer Abzüge von Mikro- oder Makroaufnahmen. Die wis- 
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H 21. Schema eines zylindrischen Epithels. Halbtonzeichnung mit Pinsel und Feder. Links 


Phasen der Entstehung der Zeichnung. 


H 22. Zellen aus dem Säugetierdarm, schematisch, Halbtonzeichnung. mit 
Pinsel und Feder. Links Phasen der Entstehung der Zeichnung. 


senschaftliche Photographie selbst gehört nicht hierher, jedoch 
scheinen mir die folgenden Angaben angebracht, da sie eine gewisse zeich- 
nerische Handfertigkeit betreffen, die zur Herstellung druckfertiger 
photographischer Abzüge vom Autor der Arbeit selbst erworben wer- 
den muß. 

Ob die wissenschaftliche photographische Aufnahme vom Autor der 
Arbeit selbst angefertigt oder von einem anderen besorgt wurde, spielt 
hier keine Rolle. Es ist ferner selbstverständlich, daß eine wissenschaft- 
liche Aufnahme — als naturgetreues Dokument — nicht retouchiert wer- 
den darf. Unter „Retouche‘ verstehe ich hier nur eine zeichnerische Ab- 
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H 23. Zwei Zellen von Spirogyra spee. Links Phasen der Entstehung der Zeichnung. Halbtonzeichnung mit Pinsel und Feder. Als. 


er 


x, 
ROOT 


gsstadium. 


g mit Pinsel und Feder. *s. 


, b: Schnittbild plastisch durchgearbeitet, c: Eindruck des lebenden Entwieklun 


H 24. Gastrula eines See-Igels, a: Im Schnitt, 


a zu Grunde. Schematisiert. Halbtonzeichnun. 


5 von 


Grundlage der Umrit 


Allen drei Zeichnungen liegt als 


änderung struktureller Eigentümlichkeiten des dargestellten Objektes 
selbst, nicht aber z. B. der belanglosen Umgebung, des Hintergrundes usw. 

Jeder. photographische Abzug weist störende helle oder dunkle kleine 
Flecken oder Punkte auf, Spuren von Siaubfasern, die sich während des 
Kopierens auf dem Negativ oder dem Papier befanden. Diese unliebsamen, 
den Bildzusammenhang störenden Punkte, Fasern oder F lecke müssen be- 
seitigt werden. Die Tücke des Objektes will es leider häufig, daß diese 


Gebilde sich in der Gegend wichtiger Stellen des dargestellten Objektes 
befinden. 


als Vorlage für das Autotypie-Klischee dienen sollen, am besten glänzen- 
des Kopierpapier. Manche chemigraphischen Anstalten verlangen Ab- 
züge in „Hochglanz“, die durch Aufquetschen eines Papieres mit glän- 
zender Oberfläche mittels einer Gummiwalze (im feuchten Zustande) 
auf eine völlig fettfreie Spiegelglasplaite oder eine verchromte Metall- 
platte hergestellt werden. Vorbehandlung des Papieres — oder der Platte 
— mit stark verdünnter Ochsengalle erleichtert das „Abspringen“ der 
Papiere von der Platte nach dem Trocknen. Meine Erfahrung geht da- 
hin, daß „Hochglanzabzüge‘“ keineswegs erforderlich sind; das „Aus- 
flecken“ auf der Hochglanzoberfläche ist wesentlich schwieriger als bei 
einfachem, glänzendem Abzug. 

Das ‚„Ausflecken“ wird mit feinem Marderhaarpinsel vorgenommen ; 
als Farbe dient angeriebene schwarze Tusche oder eine Spezialfarbe, die 
in verschiedenen braunschwarzen und schwarzen Tönen in Tuben erhält- 
lich ist. ” 

Man wird bemüht sein, daß die kleinen ausgefleckten Stellen auch bei 
schräger Haltung des Abzuges nicht als matte Flecken auffallen. Be- 
stimmte Spezialfarben sind besonders für Glanzpapier-Positivretouche 
hergestellt; bei geschicktem Arbeiten sieht man auch bei Schräghaltung 
des Papiers keine Spur der Ausfleckarbeit, 

Einen nahezu gleichen Effekt erreicht man, wenn man die chinesische 
schwarze Tusche nicht mit gewöhnlichem Wasser, sondern mit stark 


„verdünnter Gummiarabicum-Lösung anreibt bzw. verdünnt. Die Farbe 


haftet wesentlich besser auf der glänzenden Gelatineschicht des Abzuges 
und die ausgefleckte Stelle glänzt ebenfalls, 


Haupiregel beim „Ausflecken‘‘: Man arbeite mit fast Irockenem Pin- 
sel und man halte den Pinsel — der sehr spitz sein muß — nahezu send:- 
recht zur Papieroberfläche, Befinden sich hellweiße kleine Flecken auf 
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|) 
E ı 
. = f | einem tiefschwarzen Hintergrund, von dem sich das Objekt hell abhebt, R 
u || so an ae DIT mit an a en ee em | IV. Musterbeispiele nebst Erläuterungen zu den einzelnen 
j wird bemerken, daß man sehr leicht einen zu dunklen Ton anreibt, de ß a y Fer 
ıl | sich dann wieder störend vom schwarzen Hintergrund abhebt. Nur die Auen aus ARE, un Medizin. 
Il Übung lehrt das richtige Maß finden. Es empfiehlt sich, mit hellen A. Strichätzung: flächenhafte Objekte. 
Il Tönen und senkrecht gehaltenem Pinsel eine helle Aussparung in der j Die Beispiel = ee . “nel 
II photographischen Schicht nicht fächenhalt, sondern durch Nebeneinan- vors ee a en ee 
| anrzechen Si pP ge die a ne Te a und Botanik entnommen worden. Irgendein wissenschaftlicher Zusammen- 
AN on eise 2 wo e a a or nah Garsekann: ) hang besteht nicht. Für die Auswahl war allein maßgebend, ob sich das 2 | 
| u ir 5 Sn ni en a in ae en Sellin nrükanser- i N betreffende Objekt für die Anwendung eines bestimmten Zeichenverfah- | 
| r en zu bringen. 1 g HH a a | rens eignet. Es muß ferner die berechtigte Annahme bestehen, daß die I 
den ebenfalls durch Aneinanderreihung von Pu ’ ! angewandte Zeichentechnik vom Anfänger durch sorgfältiges Kopieren | 


| der jeweiligen Umgebung entspricht, unsichtbar a Es n ne erlernt werden kann unter der Voraussetzung einer erfolgreichen Erledi- 
öfter die gleiche Stelle (nach Antrocknung) zu bearbeiten, als gleic d R > 32 

in A en ee gung der entsprechenden Vor- und Hauptübungen. Bei jedem Beispiel 
eim erstenmal das Endziel — die & sind die in Frage kommenden Übungen angeführt. Die Beispiele sind I) 
nach ansteigenden sachlichen und technischen Schwierigkeiten geordnet. 


| reichen zu wollen. 
| Befinden sich auf dem zu klischierenden Abzug tiefdunkle Störungs- 
I) flecke oder Punkte, so deckt man diese nicht mit verdünntem Chinesisch- ] 
| Weiß (mit Gummilösung verdünnt!) in Pinsel-Punktmanier ab, sondern 
man schabt sehr vorsichtig mit sehr scharfem und spitzem Skalpell, ohne 
großen Druck, bis die Störungsstelle gerade den gleichen Grauwert auf- 
N weist wie ihre Umgebung. 
(IM - Wem das Setzen von kleinen Punkten mit dem Marderhaarpinsel 
Schwierigkeiten bereitet, kann auch mit nicht zu spitzer Zeichenfeder die 

I hellen Störungsstellen „auspunktieren“. Die der Umgebung _ entspre- 
| I chende Grauwert-Verdünnung wird in diesem Falle mit dem Pinsel an 

die Feder gebracht. j 
I Wer viel mit der Herstellung photographischer Abzüge zu tun hat, 

| vor allem mit Vergrößerungen, kennt das launische Auftreten der oben 


“geschilderten Störungen in der photographischen Schicht der Papiere. 
INN Staubfreiheit — soweit dies zu erreichen möglich ist — des Arbeitsrau- 
| mes trägt viel zur Vermeidung des Entstehens der kleinen, hellen Punkte B 1. Clematis vitalba (Waldrebe). Verdiekte Zellen. Strichätzung, 
' | 


| usw. bei. Es wirken jedoch ohne Zweifel noch unbekannte Faktoren mit, 2/s der Originalzeichnung. 
die einmal mehr, einmal weniger (trotz gleichbleibender Sorgfalt beim 
Arbeiten) das Anhaften der oft mikroskopisch kleinen Staubteilchen an 
der Papieroberfläche beeinflussen. Es erscheint nicht ausgeschlossen, daß 
luftelektrische Vorgänge hierbei eine noch unbekannte Rolle spielen. 

| Es empfiehlt sich, das Ausflecken mit dem Pinsel unter einer großen 
"Hl Leselupe vorzunehmen (der Kurzsichtige bedarf dieses Hilfsmittels nicht). 


B 1: Glematis vitalba (Waldrebe): Verdickte Zellen aus dem 5 N 
Marke. — Nach Schenck; verändert und umgezeichnei. — Technik: Zei- | 
chenfeder und tiefschwarze Tusche. Vorwiegend Schraffiermanier; nur | 
die Mittellamellen wurden punktiert. Die konzentrischen Kreise der an- 
gelagerten Lamellen sind aus freier Hand zu zeichnen. Vorlage auf 3% 
verkleinert. Dazu die Vorübungen: V 5 und V 6. 

B 2: Gueurbita pepo (Kürbis): Schnitt durch wachstumsfähiges 
4 Kollenchym-Gewebe (Kanten-Kollenchym). — Nach Strassburger; ver- 
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| ändert und umgezeichnet. Technik: Zeichenfeder, tiefschwarze Tusche. 
| Vorwiegend Schraffiermanier; nur Protoplasma und Zellkerne punktiert. 2 
|| . Zuerst die sechseckigen unverdickten Zellwände zeichnen, dann die scha- 
II . lenförmigen Verdickungen in den Kanten, zuletzt das Protoplasma punk- 
| tieren. Vorlage auf 2% verkleinert. Dazu die Vorübungen: V 1, V 5 und 
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KANDE 
B 3. Phormium tenax (Neuseeländischer Flachs). Blattsklerenchym. Strichätzung. | 


2/3 der Originalzeichnung. 
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B 2. Cucurbita pepo (Kürbis). Kollenchymzellen. Strichätzung. 2/s der Originalzeichnung. 


22 
= 
= 

N 

& 
SeS 
& 
eu 
Le) 
. 


E 

Seesen 

ee et 
= 


| B 3: Phormium tenax („Neuseeländischer Flachs‘“, Liliaceae) : 

| Querschnitt durch das Blattsklerenchym. Anwendung der Vorübung'V 28: 
Konzentrische Kreise in Punküermanier. — Nach Strassburger; ver- 
| ändert und umgezeichnet. Die Kreise werden zweckmäßigerweise mit dem 
| Bleistift — aus freier Hand — dünn vorgezeichnet. Vorlage nuf 3% ver- 
I kleinert. 
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B 4: Schematische: Darstellung der Anordnung polygonal abgeflach- B 4. Schema eines Volvox (Autollagellatenkolonie.) Strichätzung. 1 
ter verschieden großer Zellen auf der Oberfläche einer Kugel, ähnlich ?/ der Öriginalzeichnung. 
dem Bauplan eines Volvox (Flagellatenkolonie). Man achte darauf, daß | 
sich die Zellen nach der Peripherie zu nur in Richtung des Radius ver- angeordnet, die Kerne der nächsten Reihe — auf Lücke — gezeichnet 
| kürzen. Daher ist es zweckmäßig, sich von der Peripherie aus nach dem j (elliptische Gestalt am Rande der Kugel!) und so fort bis zur Mitte. Die “ 
I Mittelpunkt zu vorzuarbeiten. Reihenfolge: Zuerst die der Peripherie innen Plasmaverbindungen der Zellen untereinander erleichtern hier im Schema 
| 


| direkt anliegenden Zellen zeichnen. Dann werden, möglichst konzentrisch das Auffassen der Dreiecke, deren Schwerpunkte ja die Eckpunkte der 
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Zellen bilden, die untereinander zu den Zellgrenzen (bzw. Gallertgren- 
zen) verbunden werden. Es entstehen auch Fünf- und Siebenecke, in 
der überwiegenden Mehrzahl jedoch Sechsecke. Die Cilien werden punk- 
tiert dargestellt. Nur die Zellen des optischen Schnittes (Aequator ‚ler 
Kugel) werden flächenhaft punktiert. Keine Kugelplastik durch Punk- 
tieren zeichnen! Da durchsichtiges Objekt, keine Schattenbildung im 
durchfallenden Licht. Eine gewisse plastische Wirkung kommt bereits 
durch die perspektivische Verkürzung der peripheren Zellen zum Aus- 
druck. Vorlage auf 3% verkleinert. Anwendung der Vorübungen: V 31, 
V 32 und V 33. 


Bo.3.1:1 


B 5. Schema einer Zelle mit Aellorganellen. a: Punktiermanier für Strichätzung; 
b: Halbtonzeichnung mit Pinsel und Feder für Autotypie; c: Bleistiftzeichnung 
für Autotypie; d: Buchstabenbezeichnungschema. 2/3 der Originalzeichnung. 
a: außerdem 1:1, */s, 2/3 und !n. 


B 5: Schema einer Zelle mit intrazellulären Strukturen. Anlehnang 
an eine Zeichnung von E. B. Wilson. — a: In Punktiermanier für Strich- 
ätzung. Ausführung mit der Zeichenfeder, nur die paraplasmatischen Kör- 
per (d: pa) mit der Redisfeder gezeichnet. Anwendung der Vorübungen: 
V ı und V 22. Kreise mit Zirkel und Blei vorgezeichnet, jedoch aus 
freier Hand mit der Zeichenfeder nachgezogen. Vakuolen (v) punktiert 
umrandet. Vorlage auf 2% verkleinert. Um die Wirkung der verschiede- 
nen Verkleinerungen auf die Gesamtstruktur der Zeichnung zu verdeut- 
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B5.a, '% 


lichen, wurde B 5, a auch in normaler Größe reproduziert und in folgen- 
den Verkleinerungen: t/,, 33 und 1. Der Leser möge selbst entscheiden, 
welcher Verkleinerungsgrad noch tragbar ist. 

b: Zellschema in Halbtönen. Tönen mit dem Pinsel, Strukturen mit der 
Zeichenfeder in verschiedenen Grauwerten eingetragen; Paraplasma- 
tische Körper mit der Redisfeder dargestellt. Reproduktion, da Halbton- 
zeichnung, in Autotypie oder in Lichtdruck (wenn auf gesonderter Tafel). 
Anwendung der Vorübungen: V ı und V 22. Vorlage auf 2% verkleinert. 

c: Zellschema in Halbtönen in Bleistiftmanier. Außer den Vakuolen, 
der Zellmembran und dem Kernraum ist die Fläche mit flachgehaltenem 
Bleistift zart getönt. Vorlage auf 2 verkleinert. 

Man vergleiche a, b und c untereinander und beachte, daß auch mit 
dem Bleistift eine große Genauigkeit und eine aesthetische Wirkung her- 
vorgebracht werden kann. 
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d: Beispiel zur Erläuterung der Zellstrukturen; gelrennt vom Origi- 
nal. Es bedeutet: beh: Basichromatin; c: Zentralkörper; ch: Chondrio- 
somen (Mitochondrien); chn: Chromatinnucleolus; cy: Cytoplasma; ga: 
Golgiapparat; n: Zellkern (Nucleus) ; nel: Kernkörperchen (Nucleolus) ; 
nm: Kernmembran; o: Oxychromatin; p: Plastiden; pa: Paräplasmä- 
tische Körper; pg: Abgrenzung des Cytoplasma; rs: Rindenschicht des 
Protoplasma; v: Vakuolen im Cytoplasma; zm: Zellmembran. Vorlage 
auf 2% verkleinert. 

Man verwendet im allgemeinen Xleine Antiquabuchstaben (kursiv) für 
die Abkürzungen der wissenschaftlichen Gegenstände. Zu den Abkürzun- 
gen wählt man zweckmäßigerweise die Anfangsbuchstaben der die Be- 


“ zeichnungen zusammensetzenden Wortteile, weil dadurch ein mnemo- 


technisches Hilfsmittel gegeben ist. Im vorliegenden Falle liegen 16 Ab- 
kürzungen vor, zu denen 16 Bezeichnungsstriche gehören. Diese werden 
niemals als ausgezogene Linien gezeichnet, sondern immer nur punk- 
tiert. Man wähle charakteristische Punkte aus, an denen diese Linien en- 
digen; manchmal ist es angezeigt, die Bezeichnungslinie in einem Punkte 
endigen zu lassen, der wesentlich‘ dicker sein muß als ein Punkt der 
Punktierung der Zeichnung. Sind nur wenige Bezeichnungen erlorder- 
lich, so werden sie direkt auf der Vorlage angebracht. Im Falle des Bei- 
spieles B.5 wäre es sehr unzweckmäßig, die 16 Bezeichnungslinien in die 
Zelle einzuzeichnen; man würde auch die feinpunktierten Linien in der 
Protoplasmastruktur schlecht erkennen können (außer vielleicht bei der 
Bleistiftzeichnung c). Man hilft sich durch ein Sonderschema (d), in 
dem die zu bezeichnenden Zellorganelle nur wenig angedeutet werden. 
Bei der Einsendung der Vorlagen an den Verlag wird ein zurückklapp- 
bares durchsichtiges Pauspapier, das die Bezeichnungen trägt, als Deck- 
blatt verwandt. Das Sonderschema kann wesentlich stärker verkleinert 
werden als die Vorlage selbst. Die Bezeichnungsstriche werden immer 
mit dem Lineal gezogen. 

Man beachte, daß an keiner Stelle an sich kugelige Zellorganelle (Kern, 
Vakuolen) plastisch dargestellt sind. 


B. Striehätzung: körperliche Objekte. 


B 6: Piloboluscrystallinus (Zygomycetes). Der „Schleuder- 
Pilz“ in Punktiermanier dargestellt. Das Objekt weist eine für Übungs- 
zwecke sehr günstige Plastik auf; es sind in ihm vereint: Zylinder (Stiel), 
Kegel (Übergang vom Stiel zum Träger), Kugel und Ellipsoid (Träger) 
und abgeplattetes Ellipsoid (Sporangium). Nach einer Mikrophotogra- 
phie des lebenden Objektes von W. Kuhl. 
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Man beginne das Punktieren im dunkelsten Schatten und erweitere 
allmählich die Punktabstände. Die Glanzlichter werden ausgespart. Pilo- 
bolus wies auf der Photographie eine sehr kräftige Plastik mit tietl- 
dunklen Schatten auf, wie sie durch die Punktiertechnik nicht hervor- 
zubringen ist, wenn man an der Regel festhält, daß sich die Punkte mög- 
Jichst nicht berühren sollen und daß sie alle gleich groß zu zeichnen ind, 
Durch Verkleinerung der Vorlage bis zur zulässigen Grenze rücken die 
Punkte dichter zusammen unter gleichzeitigem Kleinerwerden. Dadurch 
wird die Plastik ganz erheblich kräftiger. Die Vorlage wurde nicht ver- 
kleinert (1 SE): Anwendung der Vorübungen: V 1, b und V 4. b und 
der Hauptäbungen: H ı, H 3 und H 5. 


In diesem Falle ist die Punktiertechnik nicht die dem Objekt am mei- 
sten adaequate; man vergleiche B 6 mit B 7. B 28, B 29, und B3o. 


. Punktiermanier. Originalzeichnung 


B 6, Pilobolus erystallinus (Zyenmyesen) 
e. Strichätzung. 


in natürlicher Grö| 


B7:Pilobolus crystallinus. Darstellung des Pilzes in Schraf- 
fiermanier. Es wurde bereits betont, daß sich die Schralfiermanier kei- 
neswegs für jedes körperliche wissenschaftliche Objekt eignet. Empfoh- 
len wurde ferner, eine Überkreuzung der Schraffurlinien nach Möglich- 
keit zu vermeiden, wegen der Gefahr der „Moire-Bildung“ (Abb. 22 
und V 8). Im vorliegenden Beispiel wurde zunächst nach V 9 verfahren 
unter Aussparung der Glanzlichter; dann wurde in den tiefsten Schat- 
tenzonen noch eine Schraffur hinzugefügt, die das bereits vorhandene 
Liniensystem möglichst überall rechtwinklig kreuzt. Da die Oberfläche 
des Pilzes glatt und glänzend ist, bringt dieses Liniensystem die schöne 
Plastik gut zum Ausdruck; allerdings wird man die Schraffurlinien z. T. 
doch als eine „unruhige“ Oberflächenstruktur auffassen, weshalb die 
Schraffiermanier auch hier nicht empfohlen werden kann. Bei einem 
volkstümlichen Aufsatz über Pilobolus crystallinus würde man 
einen in dieser Technik gezeichneten Pilz etwa als Anfangsvignette zu 
Beginn des Textes verwenden können. Läge z. B. eine neue Art der Gat- 
tung Pilobolus vor, so würde man zur Stützung der Artdiagnose nie- 
mals den „Typus“ in dieser Manier darstellen, sondern zur Halbtontech- 
nik (B 28) oder zur einfachen genauen Umrißzeichnung übergehen, um 
alles fortzulassen, was irgendwie vom rein Wissenschaftlich-Sachlichen 
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B7. Pilobolas erystallinus. Schraffiermanier B8. Piloholus erystallinus. Schraffiermanier 
„mit gekreuzten Liniensystemen. mit nicht gekreuzten Linien. 
Strichätzung. */s der Originalzeichnung. Strichätzung. */s der Originalzeichnung. 


ablenken könnte. Anwendung der Vorübungen: V 5, V 6, V 9, V ro und 
der Hauptübungen H 7, H 8 und H 9. Die Vorlage wurde auf #/, ver- 
kleinert. Nach einer Mikrophoiographie von W. Kuhl. 

B 8: Einen wissenschaftlich exakteren Eindruck gewährt dieses Bei- 
spiel; hier ist auf jede Kreuzung von Liniensystemen verzichtet worden. 
Zur alleinigen Anwendung gelangt V 9 mit dem kleinen Unterschied, 
daß die Schraffurlinien nicht überall genau senkrecht verlaufen. Absicht- 
lich passen sie sich der gekrümmten Oberfläche des Pilzes an, wodurch 
der plastische Eindruck wesentlich erhöht wird. In den tiefsten Schat- 
tenzonen sind die Schraffurlinien sehr eng gesetzt unter Vermeidung 
einer Berührung oder gar Überschneidung. Es empfiehlt sich, recht kurze 
Striche in Horizontalreihen zu verwenden, ähnlich den „Bergstrichen auf 
Landkarten 1: 100000“. Die Vorlage wurde auf !/, verkleinert. Nach 
einer Mikrophotographie von W. Kuhl. 
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B 9. Amoeba proteus. Nach dem Leben. Halbtonzeichnung für Autotypie. 
Pinsel und Zeichenfeder. */s der Originalzeichnung. 


C. Halbtontechnik: flächenhafte Objekte und körperliche, 
die im durehfallenden Licht flächenhaft wirken. 


B 9: Amoeba proteus. Halbtonzeichnung nach dem Leben. Ge- 
samtuntergrund mit zartem Grauwert getönt; dann mit der Zeichenfeder 
die größeren Protoplasmagranula als sehr kleine Kreise oder als dickere 
Punkte eingezeichnet. Darauf die Zwischenräume zwischen diesen (im 
Entoplasma) „getippelt“, und zwar mit einem helleren Grauwert. Das 
Entoplasma wurde dann noch einmal — unter Verwaschung der Grenzen 
zum Ektoplasma — grau getönt. Wichtig ist der Übergang des Ento- in 
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das Ektoplasma. Diese Zone wird meist unrichtig dargestellt. Jenseits 
des „kompakteren‘“ Entoplasma liegen immer noch einzelne Granula im 
„hyalinen“ Ektoplasma. Der rechts unten liegende Kern wird zum Teil 
durch eine Nahrungsvakuole verdeckt. Insgesamt liegen 5 Nahrungs- 
vakuolen im Entoplasma. Die große, helle kontraktile Vakuole steht kurz 
vor der Entleerung. Zwei lobose Pseudopodien ragen — noch innerhalb 
des Schärfentiefe-Bereiches — nach oben (oberhalb und unterhalb der 
kontraktilen Vakuole). Anwendung der Vorübung V 1, b (jedoch mit ver- 
dünnter angeriebener Tusche). Die Vorlage wurde auf t/, verkleinert. 
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B 10. Amoeba sphaeronucleolosus. In Teilung. Hei one GiBaRE mit Pinsel und 
Zeichenfeder für Autotypie. Natürliche Größe der Originalzeiehnung. 


B 10:Amoeba sphaeronucleolosus (Protozoa, Rhizo- 
poda: Gruppe der Erdamoeben) in Teilung. Halbtonzeichnung nach 
einer Mikrozeitraffer-Filmaufnahme des lebenden Tieres; etwas schema- 
tisiert und vereinfacht. Die beiden späteren Tochtertiere (oben und un- 
ten) sind noch durch einen dicken Protoplasmastrang miteinander ver- 
bunden, der eine spiralige Struktur aufweist und durch aktive Tätigkeit des 
Tieres „abgedreht“ wird. (Nach einem Präparat des lebenden Objektes von 
Dr. Hanne Wittmann). Die dunklen Gebilde im Innern sind aufge- 
nommene und „geknäuelte“ Blaualgenfäden in verschiedenen Phasen der 
intrazellulären Verdauung. Technik der Darstellung: Alle Konture mit 
2% 
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der Zeichenfeder und Tusche in entsprechender Verdünnung gezeichnet. 
Man achte auf den „Wwelligen“ Außenkontur der Tochtertiere, der — aus- 
nahmsweise — eine verschiedene Dicke aufweist, entsprechend den Licht- 
brechungsverhältnissen der einzelnen Plasmavorwölbungen des hier sehr 
festen (hochviskösen) Protoplasma. Das Entoplasma wurde — nach zar- 
ter Tönung der gesamten Zeichnung — feinpunktiert. Die Nahrungskör- 
per (Algenknäuel) sind nur dann scharf konturiert gezeichnet, wenn sie 
im Bereiche der Schärfentiefe liegen; die höher oder tiefer gelegenen 
zeigen allmählich verlaufende Konture (Verwaschmanier). Aus Gründen. 
der Schematisierung, also rein didaktisch bedingt, wurde die rechte Seite 
des (spiralige Oberflächenstruktur zeigenden) plasmatischen Verbindungs- 
stranges dunkler gehalten, obwohl natürlich im durchfallenden Licht 
kein Schalten in Erscheinung treten kann. Anwendung der Vorübung 
V r, b. Die Vorlage wurde im Maßstab ı : ı reproduziert. 

B 11: Noctiluca miliaris Suriray; (Protozoa, Cysto- 
flagellata; ein Erreger des Meeresleuchtens) : Halbtonzeichnung nach 
einem Teilbild einer Mikrozeitraffer-Filmaufnahme der lebenden Zelle. 
Das Tier wurde im polarisierten durchfallenden Licht aufgenommen. 
Technik der Zeichnung: Die kugelige Zelle der Noctiluca ist im opti- 
schen Schnitt (Aequator) dargestellt; keine Schatten! Zellmembran mit 
Zirkel und Blei dünn vorgezeichnet, dann mit der Zeichenfeder freihändig 
nachgezogen. Nach Entfernung des Bleikonturs wird die gesamte Kreis- 
fläche mit dem Pinsel und hellem Grauwert getönt. Alle übrigen Orga- 
nelle sind, ohne vorzuzeichnen, vorwiegend mit dem Pinsel einge- 
zeichnet. Oben der Zellmund, darunter das Zentralplasma mit vie- 
len hell oder dunkel erscheinenden Öltropfen (je nach ihrer Lage 
zur scharf eingestellten Ebene), die mit der Feder eingetragen 
werden. Rechts vom Zentralplasma der Tentakel, der eine merk- 
würdige streifige Struktur aufweist, die am besten mit dem Pinsel ge- 
zeichnet wird. In der Mitte des Zentralplasma liegt der große nierenför- 
mige dunkle Zellkern. Die yom Zentralplasma nach allen Richtungen 
ausstrahlenden Protoplasmastränge verjüngen sich nach der Peripherie 
zu bis zu außerordentlicher Feinheit (Bruchteil eines p !); sie spalten 
auf und zeigen Verbindungsstränge untereinander. Überall liegen schr 
kleine Öltropfen auf den Plasmasträngen (mit der Zeichenfeder zeich- 
nen). An den Gabelungs- und Verzweigungsstellen erkennt man Verdik- 
kungen. Alle Protoplasmastränge sind mit dem Pinsel dargestellt. Sechs 
Nahrungsvakuolen sind den Strängen an- oder aufgelagert. Es sind nur 
die Organelle eingezeichnet, die in der Einstellungsebene sichtbar waren, 
denn ein Fokusieren ist ja nicht möglich, wenn nach einer M ikrophologra- 
phie eine Halbtonzeichnung angefertigt werden soll. Noctiluca ist eine 
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sehr gute Vorlage für die Darstellung feinster Protoplasmastrukturen 
mit dem Pinsel. Anwendung der Vorübung: V 17 (ohne plastische Wir- 
kung). Die Vorlage wurde auf !/, verkleinert. 


05mm 


B 11. Noctiluca miliaris emlseellan) Halbtonzeichnung mit Pinsel und 
Zeichenfeder für Autotypie. %/5 der Originalzeichnung. 


B 12: Psammechinus miliaris Gmelin: Befruchtetes Ei zu 
Beginn der ı. Teilung. Nach einer Mikrozeitraffer-Filmaufnahme des 
lebenden Eies von W. Kuhl. Die Eizelle hat — unmittelbar nach der 
Besamung — die Befruchtungsmembran zum Schutz gegen das Eindrin- 
gen weiterer Samenzellen abgehoben. Die meisten Abbildungen derartiger 
Eizellen, die sich zur Teilung anschicken, zeigen die Strahlung (Am- 
phiaster), wohl aus didaktischen Gründen, viel zu deutlich und zu stark 
vom gewohnten Bild des firierten und gefärbten Präparates beein- 
flußt. Es ist an keiner Stelle des Präparates tiefschwarze Tusche 
verwandt worden. Die Eizelle liegt leicht exzentrisch im perivitellinen 
Raum. Die Kreise können mit dem Zirkel in Bleistift vorgezeichnet wer- 
‚den; das Auszeichnen mit dunklem Grauwert erfolgt jedoch aus freier 
Hand mit der Zeichenfeder, ohne daß Anfang und Ende der Kreislinien 
auffallen dürfen. Vor dem grundierenden Tönen der Kreisfläche (es ist 
optisch auf den Aequator der Eizelle eingestellt), sind alle Bleistiftlinien 
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mit weichem Gummi zu entfernen. Man hat vorher die Lage des Am- 
phiaster durch einige Tuschepunkte gekennzeichnet. Dann wird die 
Granulastrultur in das Cytoplasma der Eizelle eingetragen. In Wirk- 
lichkeit ist ein einzelnes Granulum ungefähr ı x groß; infolge der nur 
geringen Schärfentiefe im zusammengesetzten Mikroskop (Objektiv und 
Okular) können nur sehr dünne Granulaschichten gleichzeitig scharf 
abgebildet werden. Das Akkomodieren des Auges wird ja bekanntlich 
beim Mikroskopieren durch ständiges ‚„Spielenlassen“ der Mikrometer- 
schraube ersetzt. Je nach der Lage der Granula zur jeweilig scharf ein- 
gestellten Ebene, werden die wenige p höher oder tiefer liegenden Gra- 
nula nicht vollständig scharf abgebildet; nicht nur das, sondern auch 
ihre Helligkeit ist verschieden. In der Zone größter Schärfe erscheinen, 


B 12. Seeigel-Ei, lebend. „Do pelstrablang! (Amphiaster). Beginn der 1. Teilung. 
Halbtonzeichnung mit Pinsel und Zeichenfeder für Autotypie. */5 der Originalzeichnung. 


bei richtiger Beleuchtung (auf die hier nicht näher eingegangen werden 
kann), die Granula dunkel auf dem hellen Untergrund des homogen aus- 
sehenden Cytoplasma; die höher oder tiefer liegenden Granula werden 
wesentlich heller abgebildet. In der Halbtonzeichnung muß dies durch 
hellere Grauwerie zum Ausdruck gebracht werden. Im nächsten Beispiel 
B 13, das die Eizelle bei stärkerer Vergrößerung zeigt, ist dies deutlicher 
zu erkennen. Man achte darauf, daß die Größe der Punkte im richtigen 
Verhältnis zur Größe der Zelle steht. Im vorliegenden Beispiel wurde 
zum Punktieren nicht die bisher verwandte Zeichenfeder benutzt, son- 
dern eine Kugelspitzfeder! Die Feder wird wieder mit dem Pinsel mit 
den richtigen Grauwerten beschickt. Material: Angeriebene Tusche. An- 
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wendung der Vorübung V 1, b. Obwohl die Eizelle eine Kugel ist, darf 
keine Schatlierung gezeichnet werden, da das Objekt ja im durchfallen- 
den Licht zur Beobachtung kommt. Vorlage auf %/, verkleinert. 
B13:Psammechinus miliaris Gmelin: Eizelle während ‘der 
1. Teilung zum Zweizellenstadium. Zeichnung nach einer Mikrozeitraffer- 
Filmaufnahme des lebenden Keimes von W. Kuhl. Die Teilung befin- 
det sich im Stadium der Telophase. Die Doppelstrahlung des Amphiaster 
ist an der lebenden Zelle nur durch die reihenförmig angeordneten Gra- 
nula zu erkennen. Ein Zentralkorn ist am lebenden Seeigel-Ei — wohl 


B13. Apos der 1. Teilung des Seeigel-Eies nach Mikroaufnahme des lebenden 
Objektes. Halbtonzeichnung mit Pinsel und Zeichenfeder für Autotypie. 
!/a der Öriginalzeichnung. 


infolge der Kleinheit dieser Gebilde — nicht wahrnehmbar. Die Zeich- 
nung gibt nur eine Ebene des sich teilenden Eies wieder; sie wurde ja 
nach einer Mikroaufnahme angefertigt, die auch nur eine geringe Schär- 
fenzone abbildet. Technik wie bei B ı2. Die Granula wurden nach Tö- 
nung des Untergrundes mit der Redisfeder in verschiedenen Grauwerten 
eingezeichnet (sie sind in Wirklichkeit nicht so regelmäßig kreisrund). 
Optisch bedingte Strukturen, z. B. Becke’sche Linien, die manche Kon- 
ture mehrfach erscheinen lassen, sind nicht eingezeichnet. Insofern ent- 
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hält diese Darstellung eine „Abstraktion vom Unwesentlichen“. In der 
gerade einschneidenden Furche erkennt man die hier „gestauchte“ pri- 
märe Eihülle. Der perivitelline Raum (zwischen Befruchtungsmembran 
und Eioberfläche) wurde leicht grau getönt. Anwendung der Vorübung 
V 1, a. Vorlage auf 1% verkleinert. 

B 14: Actinosphaerium eichorni Ehrbg.: Halbtonzeich- 
nung nach dem lebenden Tier. Auch dieses völlig kugelige Sonnentier- 
chen aus dem Süßwasser zeigt bei durchfallendem Licht im Mikroskop 
‘keinen Kugelschatten; es wirkt also durchaus flächenhaft. Als Übungs- 
objekt ist es wegen der verschiedenen Protoplasmastrukturen (Rinden- 
schicht = Ektoplasma: grob vakuolisiert und Markschicht = Entoplasma: 
fein granuliert) sehr geeignet. Im Ektoplasma scheinen die tiefer und 
höher als die Aequatorebene gelegenen Wände der Plasmavakuolen 
schwach durch; die „Wände“ der Plasmavakuolen sind gegeneinander 
unregelmäßig abgeflacht. Zwei kontraktile Vakuolen im Ektoplasma, fer- 
ner sechs Nahrungsvakuolen mit verdautem Inhalt, von denen eine jze- 
rade platzt und ihren Inhalt entleert. Im Entoplasma vier Nahrungs- 
vakuolen. Bei bestimniter Fokusierung erscheinen viele Kerne als helle 
kleine Kreise. Auf den hier Aropodien genannten Pseudopodien sind viele 
Körnchen sichtbar. Der festere „Achsenstab“ ist am lebenden Objekt 
nur selten zu sehen. Man kann die Axopodien oft bis an die Grenze Ekto- 
Entoplasma verfolgen. Nach Tönung des Ekto- und Entoplasma 
unter Aussparung der Vakuolen im Ektoplasma und der Kerne im Ento- 
plasma, werden die ‚„Vakuolenwände“ in der Rindenschicht mit einer: 
spitzen Zeichenfeder zart eingezeichnet; die schwächer angedeuteten der 
tiefer oder höher gelegenen Zonen jedoch mit dem Pinsel. Die Ento- 
plasmastrukturen werden nach V 22, b mit der Zeichenfeder und dem 
richtigen Grauton „gelippelt“. Die Axopodien werden am besten mit 
dem Pinsel gezeichnet; man beachte, daß sie bei ruhig im Wasser schwe- 
benden Tieren sämtlich genau radiär stehen (mit dem Bleistift zart vor- 
zeichnen). Links wird ein Beuteobjekt aufgenommen; es ist bereits von 
Protoplasma eingehüllt worden. Die Vorlage wurde auf 2% verkleinert. 

B 15: Clathrulina elegans Cienk. (Protozoa; Helio- 
zoa, Sonnentierchen): Dieses sehr seltene, schöne Sonnentierchen aus 
moorigen süßen Gewässern, soll den Übergang bilden zu den körper- 
lichen Objekten im auffallenden Licht. Der kugelige, einem schlanken 
Stiel aufsitzende Organismus ist etwas schematisiert — in einer 
„Mischbeleuchtung“ von durchfallendem und auffallendem Licht dar- 
gestellt worden. Durch die vorderen Öffnungen der durchbrochenen Git- 
terkugel erkennt man den fein granulierten Protoplasmakörper der Zelle 
und die Ansatzstellen einiger Axopodien, die aus den Öffnungen aus- 
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B 14. Actinosphaerium eichhorni (Heliozoa.) Nach Mikrofilmaufnahme des lebenden 
Objektes. Halbtonzeichnung mit Pinsel und Zeichenfeder für Autotypie. 
2/3 der Originalzeichnung. 
treten. Man sieht ferner einige nicht vom Zellkörper verdeckte Öffnun- 
gen der vom Beschauer abgewandten Seite. Aus didaktischen Gründen 
wurde die Innenseite der Gitterkugel dunkler dargestellt, als bei der kom- 
binierten Beleuchtung der Wirklichkeit entspricht. Technik der Halb- 
tonzeichnung: Der recht komplizierte Aufbau der Clathrulina macht 
ein besonders sorgfältiges Aufzeichnen aller Konture mit dünnen Blei- 
stiftlinien erforderlich. Es ist so wenig wie irgend möglich zu radieren, 
da die Papieroberfläche dadurch ungünstig aufgerauht wird und die mit 
dem Pinsel aufgetragenen Grautöne ungleichmäßig verlaufen. Steht die 
Bleistiftzeichnung, so werden alle Linien mit der Zeichenfeder sorgfäl- 
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B 15. Clathrulina elegans (Heliozoa.) Schematisiert, nach dem Leben. Halbton- 
zeichnung mit Pinsel und Feder für Autotypie. 2/3 der Originalzeichnung. 


tig nachgezogen. Man achte darauf, daß die Gitterkugel eine gewisse 
Dicke aufweist, die nur in den in radiärer Richtung verkürzten (Elbip- 
sen!) Öffnungen sichtbar wird. Nach vorsichtigem Radieren der gegebe- 
nenfalls noch erkennbaren Bleistiftlinien (weicher Gummi) wird zunächst 
die Gitterkugel getönt, und zwar nach der Mitte zu heller werdend (Wir- 
kung der Auflichtbeleuchtung!). Die Gitterkugel wird dann noch in wei- 
ten Abständen zart punktiert. Dann schreitet man zur Tönung des Pro- 
toplasma, das ebenfalls, jedoch wesentlich dichter, fein „getippelt‘“ wird. 
Wer es sich zutraut, mag die Axopodien aussparen ; im anderen Falle hilft 
später Deckweiß zur Unsichtbarmachung der sich überschneidenden Kon- 
ture. Sorgfalt verlangt ferner die Ausführung der nur teilweise sichtbaren 
Öffnungen auf der Rückseite der Gitterkugel und die Ausfüllung der 
stehenbleibenden Zwischenwandungen mit sehr dunklem Grauwert (mit 
der Zeichenfeder). Hier soll man die durch die vorderen Öffnungen sicht- 
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B 16. Pleurobrachia spec. (Ctenophora, Rippenquallen.) Leicht schematisiert nach 
dem Leben. ion eichätine mit Pinsel und Feder für Autotypie. 
#/s der Originalzeichnung. 


bar werdenden, im Inneren der Gitterkugel liegenden Anteile der Axo- 
podien aussparen. Die radiär ausstrahlenden Pseudopodien werden mit 
dem Pinsel gezeichnet, die Granula mit der Feder eingetragen. Der Stiel 
wird zart ausschattiert. Anwendung der Vorübung V 13 und der Haupt- 
übung H 13. Die Vorlage wurde auf 3; verkleinert. 

-B 16: Pleurobrachia spec. (Gtenophora, Rippenquallen). 
Das Tier hat die ungefähre Größe und Gestalt einer Stachelbeere und ist 
fast vollkommen durchsichtig. Deshalb darf keine Kugelplastik durch 
Schattieren dargestellt werden. Da an den Seitenrändern sehr dicke 
Schichten der Gewebe vom Licht durchdrungen werden müssen, wird hier 
das an sich durchsichtige Gewebe doch sichtbar; dies ist hier sowohl an 
den Seiten des Magens und der Trichtergefäße wie auch an den Tentakel- 
taschen durch einen verlaufenden dunkleren Grauwert zum Ausdruck 
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gebracht worden und darf nicht mit Schattierung verwechselt werden. 
Im Aquarium, vor dunklem Hintergrund, erscheinen diese Zonen weiß. 


Von den 8 Wimperplatten-Reihen des Tieres liegen in der Zeichnung 
vier auf der Vorder- und vier auf der Rückseite. Die vier Reihen auf der 
abgewandten Seite sind wesentlich zarter gehalten. 


Bei der Darstellung derartiger nahezu völlig durchsichtiger Organis- 
men mit einer mehr oder weniger verwickelten inneren Anatomie ver- 
fährt man so, daß man sich beim Einzeichnen eines Organsystems über- 
haupt nicht um die Grenzen der ‚im Wege“ liegenden übrigen Organe 
kümmert, sondern einfach die Linien durchlaufen läßt; genau so ver- 
hält man sich beim flächenhaften Tönen von Teilen oder ganzen Orga- 
nen (z. B. Magen, Trichtergefäße, Tentakeltaschen). Es liegt ja im Wesen 
der Durchsichtigkeit, daß man alles klar erkennen kann, gleichgültig in 
welcher Ebene das betreffende Gebilde liegt, soweit die Schärfentiefe für 
alle diese Ebenen ausreicht. Die ausgeworfenen Tentakel (= Fangfäden) 
wurden mit dem Bleistift hauchdünn vorgezeichnet, die Linien dann mit 
dem Pinsel nachgefahren. An den dickeren Teilen der Tentakel (in Kör- 
pernähe) wurde mit der Zeichenfeder vorsichtig konturiert. Anwendung 
der Vorübung V 15. Die Vorlage wurde auf t/, verkleinert. 


B 17: Im Beispiel B 4 wurde bereits die Darstellung polygonal abge- 
platteter Zellen auf der Kugeloberfläche mit der Zeichenfeder geübt (für 
Strichätzung). Im vorliegenden Beispiel ist eine ähnliche Aufgabe für 
Volvox spec. (Protozoa; Autoflagellatenkolonie) ge- 
stellt, jedoch in Halbtontechnik. Hier sind die Zellen wesentlich größer 
und es sind daher mehr Einzelheiten zu erkennen, vor allem in der An- 
ordnung und Struktur der Protoplasten und ihrer Verbindungsstränge 
untereinander. Links oben ist die Zellkugel geöffnet dargestellt, um die 
Scheidewände zwischen den einzelnen Zellen zu zeigen und die Anord- 
nung der Cilien nebst ihrer Befestigungsart. Man erkennt die Zusammen- 
setzung der Gallerte im Innern der Kugel aus pyramidenähnlichen Ge- 
bilden. Auch in diesem Falle werden zuerst die Kerne der Zellen in der 
richtigen Anordnung (möglichst gleichseitige Dreiecke in der mittleren 
Region, die nach der Peripherie zu allmählich in gleichschenklige über- 
gehen) eingetragen, dann die Schwerpunkte untereinander zu den Eck- 
punkten der Zellgrenzen (= Gallertgrenzen um jeden mit Kern ver- 
sehenen Protoplasten) verbunden. Sämtliche flächenhaften Tönungen, 
auch die Protoplasten und ihre Verbindungsstränge, sind mit dem Pinsel 
ausgeführt; Zellstrukturen (Kerne, Granula), Zellgrenzen und Cilien 
werden besser mit der Zeichenfeder und einem dunklen Grauwert ge- 
zeichnet. Es sind nur die Cilien (zwei je Zelle) der aequatoriell gelager- 
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B 17. Volvox spec. (Flagellatenkolonie.) Schematisiert. Halbtonzeichnung mit Pinsel 
und Feder für Autotypie. 2/3 der Originalzeichnung. 


ten Zellen (im optischen Schnitt) eingetragen. Anwendung der Vorübun- 
gen: V 31, V 33 und V 33. Die Vorlage wurde auf 3, verkleinert. 

B 18: Ciona intestinalis Flem. (Chordata; Tunicata. 
Ascidia: Seescheiden): Diese auf dem Meeresgrunde festsitzenden 
Tiere weisen sehr durchsichtige Gewebe auf; dies wird besonders deut- 
lich, wenn man den (zellulosehaltigen!) „Mantel“ abpräpariert, wie das 
auf der dem Betrachter zugewandten Seite geschehen ist. Die Leibeshöhle 
ist nicht eröffnet worden: man blickt auf die eigentliche Körperwand des 
Tieres mit den eingelagerten Längs- und Ringmuskeln, die der Ober- 
fläche ein „kariertes‘ Muster verleihen. Nach sauberem Aufzeichnen des 
situs viscerum der Ciona mit spitzem Bleistift, wobei vieles und un- 
nötiges Radieren unbedingt zu vermeiden ist, wird die gesamte Fläche 
innerhalb der Außenkonture zart grau getönt. Der Mantel (tunica, t) er- 
hält nach dem Trocknen noch einmal den gleichen Ton. Die Längs- und 
Ringmuskeln (Im, rm) werden mit der Feder, und zwar unter leichtem 
Druck, eingezeichnet. Darmkanal, Magen und Enddarm (m, ed) werden 
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B 18. Ciona intestinalis. (Tunicata, Manteltiere, Seescheiden.) Halbtonzeichnung 
mit Pinsel und Feder für Autotypie. */s der Originalzeichnung. 


durch kräftigere Tönung herausgehoben, desgleichen das Endostyl (= 
Hypobranchialrinne: en), Ovidukt (ovd) und vas deferens (vd) sowie das 
Ganglion (g) und die Scheidewand (w) zwischen Kiemendarm (kd) und 
eigentlicher Leibeshöhle. Die Feinstruktur des der Atmung dienenden 
Vorderdarmes („Kiemenkorb“: kd) wird durch kurze Striche mit der 
Feder (unter Druck) dargestellt. 

Die Abbildung zeigt eine Art der Einzeichnung der Abkürzungen 
für die Organbezeichnungen. Die Buchstaben und auch die Bezeichnungs- 
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striche (punktiert) werden nicht mit tiefschwarzer Tusche eingetragen, 
denn dies würde der Zartheit der Darstellung eines durchsichtigen Mee- 
restieres Abbruch tun. Es bedeutet ferner: a: After; au: Augenflecke; 
cl: Kloakalraum; e: Egestionsöffnung; he: Herz; ho: Hoden; i: In- 
gestionsöffnung; t: Tentakel. 

Es sind keine Schatten eingezeichnet, da das durchsichtige Tier vor 
einem hellen Hintergrund stehend gedacht ist. Die Darstellung ist eine 
Kombination von Pinsel-, Pinselstrich- und Federzeichnung (jedoch ohne 
Verwendung tiefschwarzer Tusche). Auch der Untergrund, auf dem das 
Tier festsitzt, ist mit Pinsel und Feder mit dunklen Grauwerten durch- 
gearbeitet. Die Vorlage ist auf t/, verkleinert. 

B 19: Schnitt durch das Chitin eines Käfers. Die gesamte Fläche 
wurde gleichmäßig mit dem Pinsel dunkel getönt. Die einschichtige Epi- 
dermis ist mit der Zeichenleder ausgeführt (Kerne und Punktierung des 
Plasma). In gleicher Weise wurden die Chitinlamellen der Cuticula ein- 
gezeichnet. Die Vorlage wurde im Maßstab ı : ı reproduziert. 

B 20: Schematische Darstellung eines Schnittes durch Flimmerepithel. 
An den 8 Flimmerzellen sind 8 verschiedene Manieren der Strukturierung 
des fixierten und gefärbten Zellplasma gegeben gemäß den Vorübungen: 
V 1,bund V 22, jedoch nicht mit tiefschwarzer, sondern mit verdünnter 
angeriebener Tusche auf nicht vorgetöntem Untergrund. Unter der ober- 
flächlichen distalen Grenzschicht erkennt man die Reihe der Basalkörner. 
Die Kerne sind so dargestellt, wie sie etwa nach einer gut gelungenen 
Färbung mit Heidenhain’schem. Eisenhaematoxylin mit nachfolgender 
Differenzierung der Schnitte in Ferriammoniumalaun aussehen. Jede 
Wimper endigt in einem Basalkorn; die Cilien sind ‚„idealisiert“ und 
schematisiert gezeichnet, und zwar so, wie man sie auch auf einem Mikro- 
tomschnitt zu schen wünscht. Da es sich hier ja nur darum handelt, ein 
Übungsbeispiel für die Darstellung von Cilien zu geben, so möge diese 
Angleichung an den Zustand im Leben hingenommen werden. Es wäre 
von keinem didaktischen Nutzen, die Cilien hier so darzustellen, wie sie 
sich, leider meist, auf Schnitten ausnehmen. Die Cilien bieten hier den 
Eindruck einer Bewegungsphase im Leben: Der bekannte Vergleich mit 
einem wogenden Kornfeld wird lebendig. Man zeichne mit Bleistift zu- 
nächst die obere, distale Grenze der Cilien, dann kennzeichne man die 
gleichen Bewegungsphasen in den richtigen gleichen Abständen, also 
z. B. die jeweilige Phase des größten Ausschlages einer Wimper nach 
rechts. Dann trage man mit dem Bleistift einige Zwischenphasen ein, die 
als Hilfslinien dienen sollen. Das Auszeichnen mit verdünnter, angerie- 
bener Tusche erfolgt mit der Zeichenfeder, und zwar ohne jeden Druck. 
Die Vorlage wurde auf /, verkleinert. 
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B 19. Schnitt durch das Chitin und die Hypodermis eines Käfers. Halbton: 
mit Pinsel und Feder für Autotypie. Natürliche Größe der Originalzeichnung. 


B 20. Flimmerepithel schematisch dargestellt, Halbtonzeichnung mit Pinsel und Feder 
für Autotypie. %/5 der Originalzeichnung. 


B 21: Schnitt durch die larvale Schwanzmuskulatur einer jungen Kaul- 
quappe des Frosches (unter Verwendung einer Abbildung äus Stöhr, 
Lehrbuch der Histologie). Erstes Beispiel der Darstellung quergestreif- 
ter Muskulatur. Die aus Muskelfibrillen zusammengesetzten Muskelfasern 
zeigen eine feine Längsstreifung, die zuerst mit der Zeichenfeder in die 
mit dem Pinsel dunkel grundierten Muskelfasern zart eingetragen wird. 
Die Querstreifung der larvalen Muskeln wird mit der Zeichenfeder — 
diesmal unter leichtem Druck — gezeichnet. Die Zeichnung enthält 5 
langgestreckte Kerne von Muskelzellen, die keine Besonderheit aufweisen. 
Die beiden Myosepten werden mit der Feder eingefügt. Die Einlagerun- 
gen im Plasma der Muskelzellen (Sarcoplasma) wurden mit der Redis- 
feder mit dunklem Grauwert gezeichnet. Anwendung der Vorübungen 
Vı,aund V5,b. Die Vorlage wurde auf i/, verkleinert. 
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zeichnung 


B 21. Schwanzmuskulatur der Kaulquappe des Frosches. Halbtonzeichnung mit 
Pinsel und Feder für Autotypıe. */s der Originalzeichnung. 


B 22. Herzmuskulatur des Menschen. Halbtonzeichnung mit Pinsel und Feder 


für Autotypie. */s der Originalzeichnung. 


B 22: Herzmuskulatur des Menschen nach einem gefärbten Schnitt- 
präparat in Halbtontechnik; etwas vereinfacht dargestellt. Die Muskel- 
fasern mit ihren charakteristischen „Querlinien‘ wurden stärker getönt 
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als der Untergrund, dann die feine Längsstreifung — durch die Muskel- 
fibrillen hervorgerufen — mit der Feder eingezeichnet. Daraufhin wur- 
den die dunklen Elemente der Querstreifung mit dunklerem Grauwert 
mit der Redisfeder gezeichnet, schließlich die dünnen „Zwischenstrei- 
fen“ eingefügt. Zwei Blutgefäßkapillaren sind angeschnitten; als in die- 
sem Falle nebensächlich sind sie in dieser Darstellung nicht genauer aus- 
geführt. Die dunklen Kerne der Muskelzellen zeigen die übliche, mit der 
Feder eingetragene Struktur. Anwendung der Vorübungen: V 5, b und 
V 6, a (jedoch mit verdünnter, angeriebener Tusche). Die Vorlage wurde 
auf &/, verkleinert, 


B 23. Herzmuskulatur des Menschen. Federzeichnung für Strichätzung. 
?/s der Originalzeichnung. 


B 23: Das gleiche Objekt wie B 22 in Punkt-Strichmanier für eine 


_ Reproduktion in Strichätzung. Über die Art der Ausführung belehrt 


eine Betrachtung der Reproduktion mit dem Leseglas oder einer schwa- 
chen Lupe. Um die erzielte Wirkung zu erreichen, wurde die Vorlage 
doppelt so groß entworfen (also zweimal linear oder viermal flächenhaft) 
als Beispiel 22. Es ist nicht möglich, selbst bei noch so gutem Zeichen- 
papier und sehr spitzer Feder die Feinstrukturen der Muskelfasern gleich 
im gewünschten Reproduktionsmaßstab (*/, der Vorlage) zu zeichnen, 


‚vor allem wegen der Gefahr der Verschmierung und des Zusammen- 


laufens der Schraffurlinien. Wird dieses Beispiel zu Übungszwecken 
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B 24. Schnitt durch eine Zwiebelwurzel mit Mitosen, Halbtonzeichnung mit Pinsel und 
Feder für Autotypie. */s der Originalzeichnung. 


\ 
u 


B 25. Ambystoma mexicanum (Axolotllarve.) T: a durch die Epidermis 
mit Mitosen. Halbtonzeichnung mit Pinsel und Feder für Autotypie. 
#/s der Originalzeichnung. 


B 26. Mensch; Schnitt durch einen Gra. 
Feder für Autotypie. Natürliche Größe der Originalzeichnung. 


kopiert, so hat dies also um /, der Größe der Reproduktion zu 
schehen. Anwendung der Vorübungen: Vı,bund V 5, b. Die Vorl: 
wurde auf ?/, verkleinert. 

B 24: Zellen aus der Wurzelspitze der Zwiebel (Allium) im Längs- 
schnitt. Verschiedene Stadien der Zellteilung (Mitose) wurden aus a 
reren Schnitten kombiniert und ungefähr in der richtigen zeitlichen 
Reihenfolge zusammengestellt. Halbtontechnik (2. T. unter Verwendung 
einer Abbildung aus E. B. Wilson). Nach Tönung des Untergrundes 
mit dem Pinsel wurden sämtliche Kernstrukturen mit der Ziichenfeder 


Ber 


age 
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af'schen Follikel. Halbtonzeichnung mit Pinsel und 


* 


B 27. Mensch; Schnitt durch einen Graaf’schen Follikel. Federzeichnung in reiner 
Punktiermanier für Strichätzung. Natürliche Größe der Originalzeichnung. 


in verschiedenen, z. T. sehr dunklen Grauwerten gezeichnet. Es bedeutet: 
a: Anaphase; m: Metaphase (Schnitt durch die Aequatorialplatte pärallel 
zur Spindel); s: Spiremstadium; t: Telophase. Anwendung der Vorübun- 
gen: Var, DEAyRa 2b Va DERV. 25, b: V 26, b und V 30, b (jedoch 
mit verdünnter angeriebener Tusche). Die Vorlage wurde auf */,; ver- 
kleinert. - 

B 25: Zellen aus einem etwas schrägen Tangentialschnitt durch slie 
Epidermis (Oberhaut) der Axolotllarve (Ambystoma mexicanum 
Cope) mit verschiedenen Stadien der Kern- und Zellteilung (Mitose). 
Unter Verwendung einer Abbildung von E. B. Wilson. Links eine Pig- 
mentzelle mit ausgebreiteten Fortsätzen zwischen den Epidermiszellen. 
Technik der Ausführung dieser Halbtonzeichnung wie B 24. Es bedeutet: 
a: Anaphase; m: Metaphase (Schnitt durch die Aecquatorialplatte senk- 
recht zur Spindel: Polansicht): s: Spiremstadium; t: T: elophase; pi: Pig- 
mentzelle. Anwendung der Vorübungen: V 1, b; V >», b; V a4, b; 
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V25,b;V 26,b; V 27,b (jedoch mit verdünnter angeriebener Tusche). 
Die Vorlage wurde auf t/, verkleinert. 

B 26: Schnitt durch einen jungen Graaf’schen Follikel aus dem 
Eierstock eines 7jährigen Mädchens. Diese Halbtonzeichnung vereinigt 
Punktier-, Schraffier- und Pinselstrichmanier. Die im cumulus oopho- 
rus (co) liegende Eizelle (ez) mit der hell-leuchtenden zona pellueida 
(zp) wurde zart mit dem Pinsel getönt und darauf fein und dicht punk- 
tiert. Die Kerne der auf dunklem Untergrund liegenden Follikelzellen 
(£z) wurden mit der Zeichenfeder gezeichnet: die bleibenden Zwischen- 
räume, das Cytoplasma der Follikelzellen, wurde fein punktiert (nur mit 
der Lupe erkennbar). Der durch das Auseinanderweichen der Follikel- 
zellen entstandene, den liquor folliculi (If) enthaltene Hohlraum wurde 


nur einmal sehr zart getönt. Die Blutgefäße (bg) führende, den Follikel 


direkt umgebende bindegewebige Hülle — tunica interna (ti) der theca 
folliculi (th. £) — wurde schwach mit dem Pinsel getönt, darauf erfolgte 
die Einzeichnung der Bindegewebslasern mit dem spitzen Pinsel in 
Pinselstrichmanier; einige F aserzüge wurden dann noch mit der Zei- 
chenfeder mit stärkerem Grauwert eingetragen. In diesen dunkleren „Fa- 
sern“ liegen die kleinen, spindelförmigen Kerne; (mit Zeichenfeder). Die 
deutlich abgesetzte tunica externa (te) der theca folliculi (th. f) ist in 
der gleichen Weise ausgeführt worden, jedoch mit einem wesentlich: 
dunkleren Grauwert. Anwendung der Vorübungen: V 1, b (jedoch mit 
verdünnter angeriebener Tusche) und V 18 (ohne Schattenwirkung). Die 
Abkürzungen der wissenschaftlichen Bezeichnungen sind mit kleinen kur- 
siven Antiquabuchstaben angegeben. Die Vorlage wurde im Maßstab ı : ı 
reproduziert. 

B 27: Das gleiche Objekt wie B 26, jedoch für Strichätzung in reiner 
Punktiermanier gezeichnet; die Zeichnung weist keinen Strich auf. Auch 
die zeichnerischen Elemente der Bindegewebsfasern sind durch Punkt- 
reihen dargestellt, bei der tunica folliculi externa eine recht mühsame 
Angelegenheit! Gerät und Material: Zeichenfeder (umgekehrt halten, wo- 
durch gleichmäßigere Punkte entstehen!) und tiefschwarze, flüssige 
käufliche Tusche (Skribtol). Eine Durchmusterung der Reproduktion mit 
der Lupe oder dem Leseglas erübrigt eine weitere Erläuterung der Tech- 
nik. Anwendung der Vorübungen: V ı, b und V 25, b. Die Vorlage ist 
im Maßstab ı : ı reproduziert. 
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D. Halbtontechnik: 
Körperliche Objekte im auffallenden Licht. 


Wie in den Beispielen B 6, B 7 und B 8, so wird sich auch hier Pilo- 
boluscerystallinus als besonders geeignetes Objekt zur Handhabung 
des Pinsels und Bleistiftes erweisen, da seine Gestalt die von uns 
als Grundformen aufgefaßsten Elemente: Zylinder, Kegel und Kugel in 
verschiedenen Kombinationen und Übergängen darbietet. 


B 28: Pilobolus crystallinus in Halbtontechnik mit dem Pin- 
sel in Verwaschmanier. Mit dieser Manier lassen sich die Formelemente 
auf sehr saubere und aesthetische Weise zur Darstellung bringen unter 
der Voraussetzung, daß die Übergangstöne vom tielsten Schatten zum 
hellsten Licht gut gelingen. Da eine gute Anreibetusche sich nahezu be- 
liebig oft übermalen läßt, ohne daß ein Auswaschen der bereits gesetz- 
ten Töne erfolgt, so bereitet die Verwaschtechnik keine besonderen 
Schwierigkeiten, wenn schnell gearbeitet wird und nach dem Aufsetzen 
eines neuen Grauwertes die „Grenzen“ von Naß zu Trocken ständig „im 
Fluß“ sind. Die Glanzlichter werden wieder ausgespart. Man achte auf 
die Übergangszonen zwischen Sporangium und Träger und zwischen Trä- 
ger und Stiel; hier laufen die Schatten besonders anmulig. Anwendung 
der Vorübungen: V 15 und V 16 sowie der Hauptübungen: H 13, H 16 
und H ı8. Die Vorlage wurde auf #/, verkleinert. 


B 29: Pilobolus crystallinus: Halbtontechnik in Pinselstrich- 
manier. Die Zeichnung wird zunächst, unter Aussparung der Glanzlichter, 
mit hellem Grauwert getönt; die dunklen Schatten werden dann auf die 
trockene Fläche mit dem Pinsel gezeichnet, indem Strich neben Strich, 
und zwar gekrümmt, gemäß der jeweiligen Gestalt des Pilzes, gesetzt 
wird, ohne daß sich die noch nassen Striche berühren (Vermeidung des 
Ineinanderlaufens). Es ist darauf zu achten, daß der Pinsel nur wenig 
Farbflüssigkeit enthält, am besten noch weniger, als er von selbst auf- 
zusaugen imstande ist. Die Pinselspitze wird auf einem Blatt Fließ- oder 
Löschpapier durch Drehen und gleichzeitiges Ziehen des Pinsels stets 
spitz gehalten. In einem Porzellan- oder Glasnäpfchen hält man eine aus- 
reichende Menge Tuschelösung in der richtigen Konzentration vorrätig; 
man benötigt zwei Grauwerte, einen helleren für die erste Überarbeitung 
und einen dunkleren für die tiefsten Schatten. Zunächst wird die gesamte 
Plastik mit dem hellen Ton gezeichnet. Je dunkler eine Zone ausfallen 
soll, um so öfter wird sie überarbeitet, aber nur wenn die vorhergehen- 
den Striche völlig trocken sind! Auf diese Weise addieren sich die Grau- 
töne zu den Schatten; man behält im allgemeinen an jeder Stelle die dort 
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zweckmäßige Strichrichtung bei. Unter Umständen kann eine ganz leichte 
Überschneidung von nur wenigen Winkelgraden an den Übergangsstellen 
von dunkel nach mittelhell nicht schaden. Es darf jedoch nicht zu einer 
sichtbaren Kreuzung der Strichlagen kommen. Nachdem die Hauptschat- 
ten herausgearbeitet und alle Flächen „durchgestrichelt“ sind, überar- 
beitet man die tiefsten Schatten noch einmal mit dem 2., dunkleren Grau- 
wert, bis die erforderliche „Kräftigkeit“ erreicht ist. Anwendung der 
Vorübung V 17 und der Hauptübungen H 12, H ı5 und H 17. Die Vor- 
lage wurde auf %/, verkleinert. 


B 29. Pilobolus crystallinus. Halbton- 
zeichnung mit dem Pinsel in Pinsel- 
strichmanier für Autotypie. 

4/s der Originalzeichnung. 


B 28. Pilobolus erystallinus. Halbton- 
zeichnung mit dem Pinsel in Verwasch- 
manier für Autotypie. x 
*/5 der Originalzeichnung. 


B 30: Pilobolus erystallinus: Halbtonzeichnung in Bleistift- 
Hier gelten die S. 57 dargelegten Ratschläge zur Ausfüh- 
ungen, auf die hiermit verwiesen sei. Es wur- 
ig ist bei 


ausführung. 
rung von Graphitstiftzeichn 
den zwei Härtegrade des Graphits verwandt: F und HB. Wicht 
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dieser Zeichnungsart die Struktur der Unterlage des Zeichenpapiers. Sie 
soll nämlich möglichst keine Rauheiten irgend welcher Art aufweisen 
(z. B. Sperrholzbrettchen), da diese sich beim Druck auf den Bleistift 
leicht durchdrücken. Am besten ist eine Spiegelglas-Platte. Selbstverständ- 
lich darf das Papier ebenfalls keine irgendwie granulierte Oberfläche 


B 30. Pilobolus erystallinus. Bleistiftzeichnung mit Halbtönen für Autotypie. 
4/5 der Originalzeichnung. 


haben (die ja beim künstlerischen Zeichnen so erwünscht ist: Skizzen- 
blockpapier). Man nehme also Elfenbeinkarton oder gewöhnliches, festes 
glattes Schreibpapier. Ein Vergleich mit den Pinselzeichnungen des glei- 
chen Gegenstandes zeigt, daß man mit dem Graphitstift recht wohl eine 
schöne, harmonische Plastik erzielen kann. ‚„‚Gewischt‘ wurde in diesem 
Falle nicht. Verkleinerung der Vorlage auf %/,. 

B 31: Viola tricolor (Stiefmütterchen): Oberllächenstruktur des 
Blütenblattes. Nach Schenck, verändert und in andere Technik um- 
gezeichnet. Die mikroskopisch kleinen Erhebungen der Oberfläche be- 
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B 31. Viola trieolor (Stiefmütterchen), Blattoberfläche. Halbtonzeichnung mit Pinsel 
und Feder für Autotypie. */s der Originalzeichnung. 


wirken den makroskopisch samtartigen Eindruck eines derartigen Blat- 
tes und die stumpfe Sattheit der Farben. Technik: Schattierung nach vor- 
heriger zarter Tönung nur in Pinselstrichmanier. Es werden auch hier 
nur zwei verschiedene Graustufen verwandt. Grundform der Erhebungen: 
Kegel mit abgerundeter Spitze. Die Pinselstriche werden in ihrer Krüm- 
mung der jeweiligen Form der Oberfläche angepaßt. Anwendung der 
Vorübung: V 17 und der Hauptübung H 15. Verkleinerung der Vor- 
lage auf */,. 

B 32: Echinus esculentus L. Seeigel. Schnitt durch das Tier 
parallel einer Meridionalebene. Das Wesentliche ist in diesem Falle die 
Darstellung des Kauapparates, der „Laterne des Aristoteles“. Die übri- 
gen Organe: Darmkanal, Gonaden, Ampullen usw. sind fortgelassen. Eine 
direkte Anbringung von Buchstabenbezeichnungen in der Zeichnung wäre 
wegen des tiefdunklen Hintergrundes der gewölbeähnlichen Schale (aus 
kohlensaurem Kalk) unzweckmäßig. Im Vordergrund, unten, zwei Auri- 
kel mit ihrer feinen Skulptur, dazwischen v-förmig angeordnet, zu den 
Gabel- oder Kompaßstücken (oben zwischen den Kiefern) verlaufende 
Muskeln. In der Mitte einer der 5 „Kiefer“ oder „‚Zahnpyramiden“ von 
außen gesehen. In der fensterartigen Aussparung sieht man einen „Zahn“, 
dessen noch weicher Nachschubteil oben in der durchsichtigen „Zahn- 
wurzelblase‘‘ zu erkennen ist. Zwei weitere Zahnpyramiden rechts und 
links, halbschräg gesehen, z. T. durch Muskeln verdeckt. Rechts und 
links unten, dem Kalkskelett fest angewachsen, zwei weitere Aurikel 
schräg von innen gesehen. An den Basen aller sichtbaren Aurikel erkennt 
man die Doppelreihen der Füßchenporen. Technik der Darstellung: 


150 


B 32. Durchschnitt durch den See-Igel Echinus esculentus zur Demonstration des 
Kauapparates („Laterne des Aristoteles”). Halbtonzeichnung mit Pinsel und Feder für 
Autotypie. Natürliche Größe der Originalzeichnung. 


sorgfältige Zeichnung des Kauapparates mit spitzem, hartem Bleistift 
(H) und des Umrisses der gewölbten Kalkschale. -Die zahlreichen Sta- 
cheln werden zum Schluß ohne Vorzeichnung direkt mit Pinsel und 
Feder gezeichnet. Nach dem Nachzeichnen aller Konture mit der Zeichen- 
feder und vorsichligem Abradieren mit weichem Gummi, beginnt man 
mit der Ausschattierung des komplizierten Kauapparates, und zwar wer- 
den hier zuerst die sehr dunklen Hohlräume getönt, dann recht vorsich- 
tig die Schatten gesetzt. Man beginnt dabei mit den zartesten Tönen unter 
Anwendung der Verwaschmanier (man arbeitet entweder mit zwei Pin- 
seln oder mit einem doppelten Verwaschpinsel). Erst wenn der Kauappa- 
rat seine völlige Plastik erhalten hat, bearbeitet man den dunklen Hinter- 
grund im Schalengewölbe des Tieres, ebenfalls mit den hellen Tönen 
anfangend. (Hohlkugelschatten!) Die Darstellung der Stacheln bereitet 
nur geringe Schwierigkeiten; die Stachelspitzen werden mit der Zeichen- 
feder aufgesetzt. Anwendung der Vorübungen: V 15 und V 16 und der 
Hauptübungen: H 13, H 16 und H 18. Die Vorlage wurde im Maß- 
stab ı : ı reproduziert. Es empfiehlt sich für den Anfänger, den Gegen- 
stand gegebenenfalls in größerem Maßstab zu zeichnen. 

B 33: Käferschnecke der Gattung Chiton. Dorsalansicht der Schale. 
Angewandte Zeichengeräte: Pinsel und Zeichenfeder; Halbtonmanier. 
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B 33. Chiton spec. (Käferschnecke.) Ansicht der Dorsalseite. Halbtonzeichnnng mit 
Pinsel und Feder für Autotypie. Natürliche Größe der Originalzeichnung. 


Erst nach sorgfältiger Konturierung aller Skulpturen mit der Zeichen- 
feder und kräftigem Grauwert (weil sonst beim Ausschattieren der sehr 
dunklen Schale die Linien nicht mehr deutlich sichtbar sein würden), 
wird mit der Schattierung begonnen, indem man — ohne Rücksicht auf 
die Skulpturlinien — zuerst mit hellem Grauton die Hauptschalten, also 
vorwiegend auf der rechten Seite, in Verwaschmanier einträgt. Dann erst 
wird mit der feineren Schattierung der Oberflächenstrukturen angefan- 
gen. Man achte auf die Plastik des Randwulstes mit den kleinen rund- 
lichen Höckern, die mit der Zeichenfeder dargestellt werden. Bei diesem 


B 34. Serpula spec. (Mariner festsitzender Annelide.) Wohnröhren auf einer Muschelschale. 


Halbtonzeichnung mit Pinsel und Feder für Autotypie. Natürl. Größe der Originalzeichnung. 


schönen Objekt kann bei „falscher“ Beleuchtung leicht der Eindruck des 
Hohlen entstehen. Die Vorlage wurde in natürlicher Größe des Objektes 
gezeichnet und auch reproduziert. Fast sämtliche Vor- und Hauptübun- 
gen zur Pinseltechnik finden hier ihre Anwendung, außer der Pinsel- 
strichmanier. 


B 34: Kallkwohnröhren eines marinen Anneliden der Gattung S er- 
pula auf einer korrodierten Muschelschale. Dieses letzte Beispiel für 
eine Halbtonvorlage körperlicher Objekte im Auflicht vereinigt Pinsel-, 
Verwasch- und Pinselstrichmanier, ferner wurde die Zeichenfeder zur 
Darstellung der feineren Strukturen der Wohnröhren benutzt. Die man- 
nigfaltigen Formen dieser Kalkröhren, die Kombinationen von Zylinder 
und Kegel darbieten, mit ihren Krümmungen, Überlagerungen und fei- 
nen Öberflächenstrukturen (Zuwachsstreifen) bilden ausgezeichnete 
Übungsbeispiele für die beiden oben genannten Pinseltechniken und für 
die subtile Anwendung der Zeichenfeder. 
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Über die Reihenfolge der Handhabung der Mal- und Zeichengeräte 
braucht nach den vorausgegangenen Besprechungen der gegebenen Bei- 
spiele nichts Neues mehr gesagt zu werden. Die Vorlage stellt den Gegen- 
stand um etwa '/, vergrößert dar: die Reproduktion erfolgte im Maß- 
stab ı :ı der Vorlage. 

Es ergeben sich mannigfaltige und eigenartige Schattenwirkungen ; man 
beachte die Erhöhung der Plastik durch die kleinen Aufhellungen am 
rechten (Schatten-) Rand der vier großen, vorne gelegenen Wohnröhren 
und durch den Schatten auf der Muschelschale, den die schlanke Röhre 
links auf die Muschel wirft, an der Stelle ihrer Abhebung von der 
Muschelschale. Die Röhren sind auf dem Querschnitt nicht immer kreis- 
rund, sondern leicht flach „gekielt“. Dies wird allein durch den Ver- 
lauf der Zuwachsstreifen zum Ausdruck gebracht. Ferner achte man auf 
die Ausschattierung der Hohlräume der Röhren an den Stellen, wo ein 
Einblick in diese möglich ist. Diese Querschnitte erscheinen bei den ein- 
zelnen Röhren bald als Kreise, bald als schmale Ellipsen. 

Nach sorgfältiger Ausführung aller Einzelheiten wird der Hintergrund 
mit angeriebener Tusche (nicht mit käuflicher Flüssigkeit!) tiefmatt- 
schwarz getönt unter Aussparung aller freistehender Teile der Zeich- 
nung. Anwendung sämtlicher Vor- und Hauptübungen in Halbtontechnik 
in Verwasch- und Pinselstrichmanier sowie der Vorübungen V 5, V 6 und 
V 7 (jedoch nicht mit tiefschwarzer Tusche). 

B 35: Der Schädel von homo sapiens in sechs verschiedenen Zeichen- 
verfahren von der linken Seite dargestellt. a und b für Strichätzung, 
c, d, e und f für Autotypie. Vorlage auf 5/, verkleinert. 

a: In reiner Punktiermanier. Vorübungen: V 1, bund V 4, b. Haupt- 
übungen: H ı,H 3 und H 5. 

b: In reiner Schraffiermanier ohne gekreuzte Liniensysteme. 
Vorübungen: V 5, b: V 9, b und V ro, b. Hauptübungen: H 7, H 8 
und H 9. 

ce: Federzeichnung mit verdünnter angeriebener Tusche in Schraffier- 
manier ohne gekreuzte Liniensysteme. Untergrund vorher überall hell- 
grau mit dem Pinsel getönt. Schattenwirkung lediglich durch öfteres Be- 
arbeiten der Schattenzonen mit der Feder und dem gleichen Grauwert. 
Vorübungen: V 5,b: V 9, b; V 10, b und V ı1, b. Hauptübungen: H 7, 
H 8 undH 9. 

d: Reine Pinselstrichmanier mit angeriebener Tusche. Untergrund vor- 
her nicht mit dem Pinsel getönt. Schatlierung mit dem Pinsel in Schral- 
fiermanier, immer mit dem gleichen Grauwert. Keine oder allenfalls nur 
sehr geringe Überschneidung der Pinselstriche in der Zone des tiefsten 
Schattens. Vorübung: V 17. Hauptübungen: H 12, H ı5 und H 17. 
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B 35. Schädel des Menschen. a-f: 5/s der Originalzeichnung. 
a: Punktiermanier für Strichätzung. 


b: Schraffiermanier für Strichätzung. 


e: Aquarellmanier mit dem Pinsel in Verwaschmanier (angeriebene 
Tusche). Konture und Knochennähte mit der Feder eingezeichnet. Vor- 
übungen: V 15 und V 16. Hauptübungen: H 13, H 16, H 18 und Hrog. 


f: Bleistiftzeichnung des menschlichen Schädels. Schraffiermanier mit 
den Graphithärtegraden: 3H, H, F und HB. Der Wischer fand keine 
Verwendung. Die Schraffurlinien wurden so dicht gesetzt, daß sie an 
der fertigen Zeichnung nicht mehr auffallen. 
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c. Halbtonzeichnung mit der Feder auf vorgetöntem Untergrund für Autotypie. 
Ohne gekreuzte Linien. 


d. Halbtonzeichnung mit dem Pinsel in Pinselstrichmanier ohne Vortönung des 
Grundes für Autotypie. 


Es bedarf keiner besonderen Betonung, daß der Schädel des Menschen 
ein vorzügliches zeichnerisches Übungsobjekt darstellt. Die Grundfor- 
men aller Plastik: Zylinder, Kegel und Kugel sind hier in mannigfachen 
Abwandlungen und Kombinationen verwirklicht; konvexe und konkave 
Zonen wechseln in allmählichem und plötzlichem Übergang miteinander 
ab, so daß — eine geeignete Beleuchtung vorausgesetzt — die reizvoll- 
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e. Halbtonzeichnung mit dem Pinsel in Aquarellmanier (Verwaschmanier) 
für Autotypie. 


f. Bleistiftzeichnung in Halbtönen für Autotypie. 


sten Wirkungen hervorgebracht werden. „Beleuchtungseffekte“ mani- 
rierter Art kommen selbstverständlich für wissenschaftliche Darstellun- 
gen nicht in Betracht. Die — am besten diffuse — Beleuchtung soll, wie 
schon S. 62 betont, von vorne — links — oben erfolgen: außerdem ist 
die Schattenseite (rechts) durch einen weißen Karton oder eine sehr 
schwache Lampe mit vorgesetzter Mattscheibe (oder mit vorgestelltem 
Rahmen, der mit Ölpapier bespannt ist), leicht aufzuhellen. Schlagschat- 
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ten werden bei derartigen wissenschaftlichen Objekten nicht berück- 
sichtigt. 

Aus den gegebenen sechs verschiedenen Darstellungsweisen des glei- 
chen Gegenstandes möge man selbst die für die jeweiligen wissenschaft- 
lichen Belange am besten geeignete Technik auswählen. „Werturteile“ 
sollen hier nicht gegeben werden. 

Es kommt allein darauf an, durch welche Zeichentechnik bei einer 
osteologisch - vergleichend - anatomischen Untersuchung die betreffen- 
den Problemstellungen am klarsten erläutert und dargelegt werden 
können. 


E. Schlußbemerkungen zu den Beispielen. 


Die Beispiele B ı bis B 35 dürften zur Genüge die vielseitigen An- 
wendungsmöglichkeiten der in Abschnitt III gegebenen Übungen aufzei- 
gen. Die Wahl der Beispiele erfolgte allein nach zeichentechnischen Ge- 
sichtspunkten ; der wissenschaftliche Inhalt ist in diesem Falle ohne In- 
teresse, was noch einmal deutlich betont sei. Selbstverständlich hätten 
sich viele ähnliche ebenso oder vielleicht noch geeignetere Objekte fin- 
den lassen; bei der unübersehbaren Fülle organischer Formgestaltung 
und Mannigfaltigkeit fiel die Entscheidung oft schwer. 

Abschließend gebe ich in Tabellenform eine Übersicht über die Mög- 
lichkeiten, die verschiedenen Zeichentechniken zu kombinieren. 

Aus der Übersicht geht hervor, daß nur sehr wenige Zusammenstel-, 
lungen sich als geeignet zur Darstellung wissenschaftlicher Gegenstände 
erweisen. Dem Wissenschaftler, der seine Ergebnisse im Bilde darzustel- 
len hat, stehen keineswegs die gleichen Freiheiten in der Darstellung zur 
Verfügung, wie dem freischaffenden Künstler. 

Die zum Schlusse dieses Abschnittes gegebenen Gegenüberstellungen 
der Pinseltechnik in Aquarellmanier bzw. Pinselstrichmanier mit der 
Punktiertechnik werden sich als nützlich erweisen bei der oft schwierigen 
Entscheidung, welcher Technik der Vorzug zu geben ist. Es wird auch 
ersichtlich, daß mit der Punktiertechnik für Strichätzung sehr beacht- 
liche Wirkungen erzielt werden können. Es wurden daher absichtlich 
auch histologische Gegenstände gebracht, bei denen zuerst die Punktier- 
manier manchem als nicht geeignet erscheinen mag. 


Zusammenstellung geeigneter und ungeeigneter Kombinationen 
der einzelnen Zeichentechniken. 


1. a. Kombination von Punktiermanier (tiefschwarze Tusche) (S) mit 
b. Schraffiermanier (tiefschwarze Tusche) (S): 
Wenn a vorherrscht: ungeeignet, wenn b vorherrscht: ungeeignet. 
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. a. Kombination von Punktiermanier (tiefschwarze Tusche) (S) mit 
. Aquarellmanier (angeriebene Tusche) (H): 
Wenn a vorherrscht: ungeeignet, wenn b vorherrscht: Geeignet 
nur zur Darstellung punktförmiger Strukturen des Objektes. 
. Kombination von Punktiermanier (tiefschwarze Tusche) (S) mit 
. Pinselstrichmanier (angeriebene Tusche) (H): 
Wenn a vorherrscht: ungeeignet, wenn b vorherrscht: Geeignet 
nur zur Darstellung punkt/örmiger Strukturen des Objektes. 
- Kombination von Punktiermanier (tiefschwarze Tusche) (S) mit 
. Schraffiermanier mit Graphitstift (H): 
Wenn a vorherrscht: völlig ungeeignet, wenn b vorherrscht: eben- 
falls. 
. a. Kombination von Punktiermanier (tiefschwarze Tusche) (S) mit 
. Wischmanier mit Graphitstift (H): 
Völlig ungeeignet, gleichgültig ob a oder b vorherrscht, 


. Kombination von Schraffiermanier (tiefschwarze Tusche) (S) mit 
. Aquarellmanier (angeriebene Tusche) (H): 
Ungeeignet, gleichgültig ob a oder b vorherrscht. 
. Kombination von Schraffiermanier (tiefschwarze Tusche) (S) mit 
. Pinselstrichmanier (angeriebene Tusche) (H): 
Wenn a vorherrscht: ungeeignet, wenn b vorherrscht: In Sonder- 
fällen geeignet. 
. Kombination von Schr: ‚ffiermanier (tiefschwarze Tusche) (S) mit 
. Schraffiermanier mit Graphitstift (H): 
Völlig ungeeignet, gleichgültig, ob a oder b vorherrscht. 
. Kombination von Schraffiermanier (tiefschwarze Tusche) (S) mit 
. Wischmanier mit Graphitstift (H): 
Völlig ungeeignet, gleichgültig, ob a oder b vorherrscht. 


10. a. Aquarellmanier (angeriebene Tusche) (H) kombiniert mit 
b. Pinselstrichmanier (angeriebene Tusche) (H): 
Gut geeignete Kombination, gleichgültig ob a oder b vorherrscht. 
11. a. Aquarellmanier (angeriebene Tusche) (H) kombiniert mit 
b. Schraffiermanier mit Graphitstift (H): 
Wenn a vorherrscht: nicht geeignet, wenn b überwiegt: nicht ge- 
eignet, allenfalls bei dünner Übermalung. 
12. a. Aquarellmanier (angeriebene Tusche) (H) kombiniert mit 
b. Wischmanier mit Graphitstift (H): 
Wenn a vorherrscht: ungeeignet, wenn b überwiegt: Durch dünne 
Übermalung wird der Graphitauftrag fast unverwischbar. 
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13. a. Pinselstriehmanier (angeriebene Tusche) (H) kombiniert mit 
b. Schraffiermanier mit Graphitstift (H): 
Nicht geeignet, gleichgültig, ob a oder b vorherrscht. j 
1/1. a. Pinselstrichmanier (angeriebene Tusche) (H) kombiniert mit 
b. Wischmanier mit Graphitstift (H): 
Ungeeignet, gleichgültig, ob a oder b vorherrscht. 


"il 15. a. Schraffiermanier mit Graphitstift (H) kombiniert mit 
j b. Wischmanier mit Graphitstift (H): h 

| Wenn a vorherrscht: wenig geeignet; wenn b überwiegt: in man- 

chen Fällen geeignet. 
Es bedeutet: (S): Nur für Strichätzung geeignet. 
(H): Nur für die Halbtonverfahren geeignet. : 

Sobald in Kombinationen einmal (H) auftritt, muß bei der Reproduktion! 
ein Halbtonverfahren (Autotypie, Lichtdruck usw.) angewandt werden. 


V. Einige Hilfseinrichtungen und Verfahren 
zur Erleichterung des wissenschaftlichen Zeichnens. 


Es soll hier keineswegs eine genaue Beschreibung und Gebrauchsan- 
weisung für die von größeren optischen Werken herausgebrachten Appa- 
rate und kleineren Hilfseinrichtungen gegeben werden; der Anfänger soll 
lediglich wissen, was es auf diesem Gebiet gibt und auf welche Weisa 
man sich das wirklichkeitsgetreue Zeichnen in den richtigen Größenver- 
hältnissen erleichtern kann, wenn der darzustellende Gegenstand sehr 
viele Einzelheiten enthält und verwickelte Konture aufweist. Dies ist be- 
sonders bei der exakten Darstellung von mikroskopischen Dauerpräpara- 
ten, von histologischen Schnitten der Fall. Es ist daher versländlich, daß 
die Mehrzahl der Hilfsgeräte auf das Zeichnen von mikroskopischen Ob- 
jekten eingestellt ist. 


A. Das Übertragen von Zeichnungen aus Büchern 
ij) oder Zeitschriften. 


Soll eine bereits in Reproduktion vorliegende Abbildung auf Zeichen- 
papier zwecks genauen Kopierens oder Umzeichnens übertragen werden, 
so wird sie durchgepaust. Gutes Pauspapier ist in verschiedenen Graden 
der Durchsichtigkeit — meist in großem Format in Rollenform — im 
Handel erhältlich und wird in beliebigen Längen abgeschnitten. Man legt 
N! ein genügend großes Stück über die zu pausende Abbildung und schlägt den 
| oberen Rand in etwa 2 cm Breite, nach vorherigem scharfen Umknicken, 
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um die Oberkante der Seite des Buches um, auf der sich die Abbildung 
befindet. Auf diese Weise wird verhindert, daß sich das Pauspapier wäh- 
rend des Pausens verschiebt. Man kann zur Sicherheit auch noch den; 
unteren Rand in der gleichen Weise umknicken. Sehr geeignet zum Fest- 
legen des Pauspapiers sind auch kleine rechteckige Blei- oder Eisen- 
stückchen, die man mit Stoff oder mit dünnem Leder überklebt; sie rut- 
schen dann auch bei schräger Lage des Pauspapieres nicht fort. 

Gepaust: wird mit nicht zu hartem, spitzen Graphitstift (etwa H); es 
ist darauf zu achten, daß man nicht zu stark durchdrückt. Bei gutem 
Pauspapier (= durchsichtigem, glatten Zeichenpapier) kann man die 
Graphitpause direkt ‘mit der Zeichenfeder und tiefschwarzer Tusche 

(Skribtol) in Punktier- oder Schraffiermanier, also für eine Reproduktion 
in Strichätzung, nachzeichnen. Man legt zu diesem Zwecke ein glattes. 
weißes Papier unter, damit die Bleistiftlinien auf dem dünnen, Jdurch- 
sichtigen Pauspapier besser sichtbar werden. Für jedes Verfahren mit; 
dem Pinsel (Halbtonvorlage) muß die Pause jedoch auf gutes weißes. 
Zeichenpapier oder weißen Karton (Patent -oder Zellstoffkarton) über- 
tragen werden, am besten führt man dies auch dann durch, wenn nur eine 
Tuschezeichnung mit der Feder von der vorliegenden Reproduktion her- 
gestellt werden soll. 

Zum Übertragen verwendet man „Graphitpapier“, nicht etwa blaues 
Durchschreibepapier oder Kohlepapier (für Schreibmaschinen - Durch- 
schläge). Die Bleistiftzeichnung auf Pauspapier wird mit dem bereits vor- 
handenen oberen Kniff um die obere Kante des weißen Zeichenkartons 
bündig gelegt und mit je einer Büroklammer an der rechten und linken 
oberen Ecke befestigt. Das Graphitpapier wird lose zwischen diese bei- 
den Blätter eingelegt. Wichtig ist nämlich, daß die Pause während der 
Übertragung unverschiebbar mit dem Zeichenkarton (durch das Um- 
schlagen und die beiden Büroklammern) verbunden ist. Jetzt kann man 
das Fortschreiten der Übertragung der Pause jederzeit durch Anheben 
des Pauspapiers und zeitweises Entfernen des Graphitpapiers kontrollie- 
ren. Bei einer Pause mit sehr vielen Einzelheiten — z. B. bei einem histo- 
logischen Schnitt — ist dies sehr wünschenswert. 

Übertragen wird durch Nachfahren der Bleistiftlinien der Pause mit 
einem sehr harten und spitzen Bleistift (etwa 5 oder 7 H) oder mit einem 
spitzen Stahlstäbchen in Holzfassung. Jetzt darf ein ziemlich starker 
Druck während des Nachfahrens der Konture ausgeübt werden. Die Gra- 
phitlinien, die auf dem Zeichenkarton durch das Nachzeichnen entstan- 
den sind, lassen sich sehr leicht mit einem weichen „Speck-Gummi“ ent- 
fernen. Das Graphitpapier ist sehr lange brauchbar und zeigt kaum Ab- 
nutzungsspuren. = 
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Soll der Maßstab einer zu kopierenden Vorlage abgeändert werden, 
so kann dies auf verschiedene Weise geschehen. 


1. Man zeichnet auf durchsichtiges Pauspapier ein quadratisches Koor- 
dinatensystem, z. B. von ı cm Kantenlänge je Quadrat. Dieses wird über 
die zu vergrößernde oder verkleinernde Reproduktion (z. B. in einem 
Lehrbuch) gelegt und durch Beschweren in der richtigen Lage gehalten. 
Auf das Zeichenpapier zeichnet man ebenfalls mit Bleistift ein uadra- 
tisches Netzwerk mit einer Kantenlänge, die der gewünschten Abände- 
‚rung des Maßstabes entspricht: beispielsweise 2 cm Kantenlänge je Qua- 
drat, wenn die Vorlage auf das Doppelte vergrößert, 5 mm, wenn sie auf 
die Hälfte verkleinert werden soll. Jetzt ist es selbst bei sehr vielen Ein- 
zelheiten leicht, den ‚Inhalt‘ der Quadrate der Vorlage auf die entspre- 
chenden Quadrate des Zeichenpapiers zu übertragen. Man fängt links 
oben an und nimmt Quadrat für Quadrat der Reihe nach vor. 


2. Anwendung des Storchschnabels, auch „Pantograph“ genannt. 
Das aus vier Holz- oder Metall-Linealen, die eine genaue Lochteilung 
aufweisen, bestehende einfache Gerät erlaubt die Herstellung von Ver- 
größerungen und Verkleinerungen in weitem Umfange; es kann auch 
in der gleichen Größe der Vorlage nachgezeichnet werden. Abb. »3 er- 
läutert die Konstruktion. Die Anwendung des einfachen Gerätes bietet 
keine Schwierigkeiten, wenn es sich um eine lose, ebene Vorlage handelt. 
Befindet sich jedoch die darzustellende Abbildung in einem dicken Buche, 
so wird eine genaue Handhabung des Gerätes erschwert. Es empfiehlt 
sich dann, zunächst die Vorlage durchzupausen und von der eben und 
glatt hinzulegenden Pause auszugehen. Ferner ist es zweckmäßig, den 
senkrecht nach unten ragenden Bleistift des Apparates durch ein geeig- 
netes aufgelegtes Gewicht leicht zu beschweren. 

In Abb. 23 bedeutet Dr den auf dem Papier festliegenden Drehpunkt 
des ganzen Systems. Die Strecken AB C,abc und aßy sind gleich. 
Im dargestellten Fall befindet sich bei F der metallene Führungsstift 
mit dem die Vorlage — hier das Dreieck — sorgfältig nachgefahren- 
wird. Bei C ist der Bleistift senkrecht befestigt. Wird das Dreieck von 
"F aus nachgefahren, so beschreibt der Punkt C die vergrößerte Figur 
(Vergrößerung in diesem Falle 2,4-fach). Man beachte die Gestaltände- 
rung des Parallelogramms, das durch die vier Lineale gebildet wird, wäh- 
rend der Punkt F über die Dreieckvorlage wandert. (Vertauscht man den 
Bleistift bei C mit dem Führungsstift bei F, so gilt das große Dreieck 
CGcy als Vorlage: bei F zeichnet dann der Bleistift das nunmehr ver- 
kleinerte Dreieck.) 
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Die Vorlage (kleines Dreieck bei F) verhält sich zur vergrößerten 
Zeichnung (Dreieck: C ce y) wie A B zu A C. Oder: Die vergrößerte 
Zeichnung C cy verhält sich zur Vorlage bei F wie A C zu AB. 

R a 


Abb. 23. Schematische der Wirkungsweise des „Storchschnabels”. Es sind 
ii 


die verschiedenen Stellungen der Lineale beim Nachfahren eines Dreiecks eingetragen. 
Erklärung im Text. Vorlage auf '/2 verkleinert. 

In Deutschland weniger gebräuchlich ist die „Camera lucida“. In 
Abb. 2/4, ist der wesentliche Bestandteil der Einrichtung schematisch dar- 
gestellt. Mit Hilfe eines rechtwinkligen prismenähnlichen Glases, das an 
der dem rechten Winkel gegenüberliegenden Seite zu einem Winkel von 
135° zugeschliffen ist, kann sowohl der zu zeichnende Gegenstand, wie 
auch das Zeichenpapier gleichzeitig gesehen werden; das Objekt scheint 
auf dem Zeichenpapier zu liegen. Das beobachtende Auge wird nahe an 
diesen Glaskörper gebracht und blickt an dessen einer oberen Kante vor- 
bei auf das Zeichenpapier. 
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Die „Camera obsurca“, bestehend aus einem lichtdichten Kasten mit 
Linse, unter 45° schräggestelltem Spiegel, horizontaler Mattscheibe (auf 
der das umgekehrte Bild entworfen wird) und Lichtschutzklappe, die 
eingeklappt werden kann, dürfte heute keine Rolle mehr spielen. Das 
Zeichenpapier wurde auf die Glasplatte gelegt; durch ein Prisma konnte 
das Bild auch richtig orientiert entworfen werden. 


Auge 


ER, mm 


Zeichenpapier 
Abb. 24. Schema der Wirkungsweise der „Camera lucida”. Erläuterung im Text. 
Vorlage auf !/2 verkleinert. 

3. Einfaches Abgreifen der senkrechten Abstände wichtiger Punkte 
der Vorlage mit dem Stechzirkel (oder direktes Messen dieser Abstände 
mit einem genauen Maßstab) von der als Koordinatensystem gedachten 
Umrandung der Vorlage (fehlt diese, so ist mit dünnen Bleistiftlinien. 
ein rechtwinkliger „Rahmen“ um die Reproduktion zu zeichnen, der spä- 
ter wieder entfernt wird). Auf dem Zeichenpapier entwirft man einen in 
den Maßverhältnissen „ähnlichen“ (geometrisch gedacht) „Rahmen“ in 
dem gewünschten vergrößerten oder verkleinerten Maßstab, in dem dann 
die abgegriffenen oder ausgemessenen Abstände der charakteristischen 
Punkte der Vorlage eingetragen werden. Liegen die Hauptpunkte der Vor- 
lage fest, so ist es leicht, die zwischen ihnen liegenden Einzelheiten eben- 
falls maßstabgetreu einzuzeichnen. Dieses einfache Verfahren läßt sich 
auch dann anwenden, wenn beispielsweise nach einer Abbildung in einem 
Lehrbuche eine große Tafel für Vorlesungszwecke entworfen werden soll. 
Man multipliziert dann eben jedes aus der Vorlage abgegriffene Maß mit 
einem bestimmten — möglichst einfachen — Faktor. 
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B. Hilfsgeräte zur Herstellung exakter 
Umrißzeichnungen mikroskopischer Präparate. 


Bei lebenden Objekten sind diese Geräte selbstverständlich nur dann 
anwendbar, wenn der betreffende Organismus ruhig liegt. Hilfsmittel zur 
Verlangsamung der Geschwindigkeit: ı. Erhöhung der Viskosität des 
Untersuchungsmedium durch Zusatz ungiftiger Mittel, z. B. Gelatine- 
lösung oder Quittenschleim bei Einzellern. >. Nareotica: Curarelösung, 
Aether, Choralhydrat, Kohlensäure (Zusatz von Selterswasser genügt oft 
schon!) u. a. m. 

Die von der optischen Industrie entwickelten Geräte sind: Zeichen- 
apparat, Zeichenprisma und Mikroprojektionsapparat. 


1. Der Zeichenapparat. 


Das Konstruktionsprinzip beruht auf folgendem: 

Die den Bleistift führende rechte Hand liegt auf dem weißen, rechts 
neben dem Mikroskop in Tisch- oder Objekttischhöhe angebrachten Zei- 
chenkarton (am besten Elfenbein- oder Zellstoffkarton in quadratischer 
Form von ı6 cm Kantenlänge). Die Bleistiftspitze bzw. das vordere Drit- 
tel des Bleistiftes, wird im Präparat, dessen Konture nachgezeichnet wer- 
den sollen, gleichzeitig mit ihm sichtbar. 

Wer beruflich viel mikroskopiert und sich von Anfang an darauf 
trainiert hat, immer beide Augen offen zu halten, kann sich dazu er- 
ziehen, ohne Zeichenapparat die Bleistiftspitze gleichzeitig mit dem Prä- 
parat zu sehen. Wesentlich ist natürlich, daß der Beobachter mit seinem 
rechten Auge die Bleistiftspitze scharf sieht. Ist er Brillenträger, so 
kann er eine Brille verwenden, die nur rechts ein entsprechendes Glas 
enthält. Weit- oder alterssichtige Personen befinden sich in dieser 
Zwangslage. Übrigens gelingt dieses gleichzeitige Scharfsehen der Blei- 
stiftspitze (und damit der entstehenden Zeichnung) im Präparat bei dem 
gleichen Beobachter keineswegs immer gleich gut; offenbar ist ein ge- 
wisses Ausgeruhtsein dazu erforderlich. 

Beim ABBE’schen Zeichenapparat wird die Bleistiftspitze über einen 
unter 45° geneigten, am oberen Teil des Mikroskoptubus an einem Me- 
talların befestigten Spiegel (Sp) im rechten Winkel zu einem würfelför- 
migen kleinen Doppelprisma (Dp) gespiegelt, das dicht über dem Okular 
(Ok) in einer Fassung ausschwenkbar befestigt ist. Die versilberte Hypo- 
thenusenfläche steht parallel zur Neigung des Spiegels; sie spiegelt das 
Bild der Bleistiftspitze nebst einem Teil der Zeichenfläche senkrecht nach 
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Abb. 25. Schema des Strahlenganges im Abbe’schen Zeichenapparat. Dp: Doppel- 
prisma. Ok: Okular. Rg: Maas asscheibchen, drehbar angebracht. Sp: Spiegel. 
Vorlage auf '/ verkleinert. 


oben. Die Konstruktion des Apparates gestattet, die Bleistiftspitze gleich- 
zeitig mit dem mikroskopischen Bild zu sehen, weil in der versilberten 
Fläche der Doppelprismenhypothenuse eine kleine elliptische Aussparung 
angebracht ist, durch die das über dem Prisma befindliche Auge des Be- 
obachters das mikroskopische Präparat scharf wahrnehmen kann. Zwei 
Serien von drehbar angeordneten kleinen, in ihrer Dichte abgestuften 


Rauchgläsern (Rg) gestatten, einmal das vom Spiegel her kommende 
Bild der Zeichenfläche mit der Spitze des Bleistiftes in der Helligkeit 
zu regulieren, zum anderen das vom Mikroskop entworfene Bild so zu 
dämpfen, daß sowohl das Ende des Zeichenstiftes wie auch das zu zeich- 
nende Objekt deutlich genug erscheinen. Diese beiden drehbaren Rauch- 
glasserien sind senkrecht zueinander angebracht. Eine Abbildung. des 
herkömmlichen Typs eines Zeichenapparates findet sich in jedem Kata- 
log der bekannteren optischen Werke. 

Es ist im allgemeinen üblich, das Zeichenpapier auf einem besonderen, 
rechts neben dem Mikroskop aufgestellten kleinen Zeichentischchen an- 
zubringen: Zeichnung in Objekttischhöhe. Der Zeichenapparat ist auf 
die korrekte Fassung des Doppelprisma hin zu prüfen; man zeichnet 
z. B. eine völlig kreisrunde Luftblase in Wasser oder ein Öltröpfchen 
in Wasser bei verschieden starken Objektiven. Wenn die Zeichnung ver- 
zerrt erscheint oder irgend welche sonstigen Abweichungen von der 
Kreisgestalt aufweist, so ist zunächst die allgemeine Justierung des 
Apparates zu kontrollieren. Läßt sich der Fehler nicht beheben, so muß 
das Gerät der Lieferfirma eingesandt werden. 
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Bei Gebrauch des Zeichenapparates ist selbstverständlich darauf zu 
achten, daß das Zeichenpapier seine Lage zum Spiegel nicht verändert; 
ferner ist die Abstimmung des Bildes der Zeichenfläche mit der Blei- 
stiftspitze und des im Mikroskop geschenen Präparates in der Helligkeit 
sorgfältig vorzunehmen, sonst entsteht mehr Ärger als Nutzen. 


Der Zeichenapparat läßt sich auch in sehr einfacher Weise zur direk- 
ten Messung des Abbildungsmaßstabes der mit seiner Hilfe hergestellten 
Zeichnung des mikroskopischen Objektes verwenden. ; 


Nach Fertigstellung der Umrißzeichnung des Objektes wird das Prä- 
parat auf dem Objekttisch des Mikroskopes entfernt und durch ein Ob- 
jektmikrometer ersetzt (meist 2 mm in 100 Teile geteilt, also ı Teil- 
strich = 0,01 mm). Man zeichnet nun mit dem Zeichenapparat einige 
Teilstriche des Objektmikrometers möglichst genau auf den Rand der 
Zeichnung, die ja jetzt verschoben werden darf. Stellt man sich nach 
dieser Skala einen Maßstab auf einem weißen Kartonstreifen her, so 
kann man damit direkt beliebige Elemente der Zeichnung ausmessen und 
die Werte sofort in Hundertstel-mm angeben. Bei starken Vergrößerun- 
gen lassen sich wenige p mit hinreichender Genauigkeit schätzen, voraus- 
gesetzt, daß die Teilstriche sorgfältig gezeichnet worden sind. Auch die 
Vergrößerung der Zeichnung läßt sich in einfacher Weise dadurch fest- 
stellen, daß man mit einem in 0,5 mm eingeteilten guten Maßstab den 
Abstand der gezeichneten Teilstriche voneinander mißt. Ist der Abstand 
zwischen zwei Strichen 2. B. auf der Zeichnung 10 mm, so ist 0,01 mm 
auf ro mm vergrößert worden, d. h. die Vergrößerung ist = 1000-fach. 
Man führt die Messung mehrfach an verschiedenen Teilstrichen durch 
und nimmt das Mittel. k 

Bei schwachen und mittleren Vergrößerungen stößt das Zeichnen der 
Teilstriche des Objektmikrometers auf keine Schwierigkeiten. Bei star- 
ken Objektiven jedoch macht sich das Silberkorn der auf’ photographi- 
schem Wege hergestellten üblichen Objektmikrometer schon recht stö- 
rend bemerkbar. Die Skalenstriche erscheinen im Mikroskop sehr dick 
und aus einzelnen Gruppen von mehr oder weniger großen Silberkörnern 
zusammengesetzt. Bei der Darstellung der Skalenteilstriche auf der Zeich- 
nung wählt man entweder den rechten oder linken Rand des einzelnen 
Teilstriches, nicht aber die Mitte, die nicht genau genug zu schätzen ist. 
Zur Vermeidung dieser Schwierigkeiten verwendet man besser die etwas 
teureren Objektmikrometer, deren Skala durch Ätzung des Glases und 
Einfärben der Striche hergestellt wird; auch bei starken Objektiven er- 
scheinen hier die Teilstriche immer als feine Linien. 
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2. Das Zeichenprisma. 


Es beruht auf einem ähnlichen Prinzip wie der Zeichenapparat. Der 
Spiegel fehlt; die Zeichenfläche wird durch ein Prisma im mikroskopi- 
schen Präparat abgebildet. 


3. Das Nachzeichnen des Projektionsbildes eines. mikroskopischen 
Präparates. 5 


Der erste Projektionszeichenapparat wurde wohl nach den Angaben 
Edingers hergestellt. Das mikroskopische Präparat wurde senkrecht 
nach unten direkt auf die horizontalliegende Zeichenfläche mit Hilfe einer 
Bogenlampe projiziert. Das Gerät war sehr teuer und kann heute durch 
wesentlich einfachere Anordnungen ersetzt werden. Es ist einleuchtend, 
daß es auch für den größten Anfänger leicht ist, ‚las projizierte Bild 
einfach mit dem Bleistift nachzuzeichnen. 

Die einzige Schwierigkeit liegt bzw. lag in der Beschaffung einer für 
die Projektion ausreichend hellen Lichtquelle, die das Präparat nicht zu 
stark erhitzte. Seit es die mit Überlastung brennende Niedervoltlampe 
gibt, ist für den vorliegenden Fall diese Frage gelöst; es wird ja nur ein 
relativ kleines Projektionsbild von etwa 10 bi$ 20 cm Durchmesser be- 
nötigt. Auch eine Punktlichtlampe (Osram) erfüllt hier ihren Zweck. 
Auf alle Fälle können wir heute der Bogenlampe für die Erzeugung des 
kleinen Projektionsbildes entraten. Mit ein wenig Geschick kann jeder 
eine geeignete Aufstellung des Mikroskopes und der Lichtquelle selbst 
mit kleinen Hilfsmitteln bewerkstelligen. Am einfachsten ist es, das Mikro- 
skop bis zur Horizontalen umzulegen, den Spiegel herauszuklappen und 
direkt das Licht der Niedervolt- oder Punktlichtlampe auf den Mikroskop- 
kondensor fallen zu lassen. Die beste Art der Beleuchtung wird leicht durch 
Ausprobieren gefunden. Geeignet ist auch hier das „Köhler’sche Be- 
leuchtungsprinzip“, bei dem ein vergrößertes Bild der Lichtquelle 
(Leuchtwendel) durch den Kollektor der Niedervoltlampe in der Brenn- 
ebene des Mikroskopkondensors entworfen wird. Näheres darüber in den 
einschlägigen Arbeiten über Mikrophotographie (z. B. K. Michel, 
Zeißwerke, Jena). Bei umgelegtem. Mikroskop ist das Zeichenpapier 
an einem senkrecht stehenden Brett zu befestigen; das Zeichnen wird da- 
durch unbequem, daß die eigene Hand in den Strahlengang gerät und der 
Schatten sich störend bemerkbar macht. Es ist daher zweckmäßiger, auf 
durchsichtiges Pauspapier zu zeichnen, das an einer senkrecht stehenden 
Spiegelglasscheibe befestigt ist. Man wendet in diesem Falle Durchpro- 
jektion an, bei der kein Schatten stört. Es erfordert eine gewisse Übung, 
bis man es’nicht mehr als ungewohnt empfindet, an der senkrechten 
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Wand das durchprojizierte Bild nachzuzeichnen. Wer sich nur schwer 
daran gewöhnen kann, bringe vor dem Okular einen kleinen Spiegel unter 
45° Neigung an und projiziere auf das horizontalliegende Zeichenpapier. 
Das umgelegte Mikroskop (nebst der Lichtquelle) muß dann auf eine 
entsprechend hohe Unterlage (Holzkasten) gestellt werden. Als Spiegel 
kann man recht gut den bei dem umgelegten Mikroskop entfernten Mikro- 
skopspiegel (Planspiegel!) verwenden. Besser ist ein oberflächenversilber- 
ter oder rhodinierter kleiner Spiegel, dessen spiegelnde Oberfläche. je- 
doch sehr empfindlich gegenüber mechanischen Verletzungen ist. 

Das Umlegen des Mikroskopes bis zur Horizontallage vermeidet der 
Projektionsspiegel. Das Projektionsbild wird bei leicht geneigtem Mikro- 
skopstativ direkt vor dem Beobachter auf dem Tisch entworfen. Bei die- 
sem Gerät ist allerdings schon eine starke Lichtquelle erforderlich. 

Ein ausgezeichneter Apparat zur Projektion mikroskopischer Präpa- 
rate (auch von lebenden Objekten) ist der „Promar“ von W. und H. 
Seibert; er ist auch als Mikroskop für direkte Beobachtung zu ver- 


‘wenden. Geringes Gewicht, Beweglichkeit (Aufhängung an einem Drei- 


fußstativ) in jeder Richtung, Horizontal-, Vertikal- und Schrägprojek- 
tionsmöglichkeit sowie Preiswürdigkeit zeichnen dieses vielseitig an- 
wendbare Gerät aus (Näheres ersehe man aus dem Katalog der Firma). 
Als Lichtquelle dient eine Niedervoltlampe in lichtdichtem, gut ventilier- 
tem Gehäuse. Die Objektive (Pb, Pc und Pd) sind für die Projektion be- 
sonders geeignet; sie weisen eine sehr gute Bildfeldebnung auf. 

Bei makroskopischen Objekten kann ein etwas abgeänderter Typ von 
Zeichenapparat mit schwachen Lupen benutzt werden, z. B. bei der Dar- 
stellung von Schädeln. 


4. Der Prismenrotator. 


Gegenstände, die an der Grenze zwischen makroskopischer und mikro- 
skopischer Beobachtungsweise liegen, z. B. sehr kleine Insekten (Minu- 
lien), Schneckenschalen oder pflanzliche Samen, Staubgefäße usw. sind 
wegen ihrer Kleinheit und Verletzlichkeit häufig schwer in die zum 
Zeichnen geeignete Lage zu bringen. Flache Objekte kann man kaum auf 
die Kante stellen, sie fallen um; Plasfilin kann hier nicht verwandt 
werden. 

Hier hilft der „Prismenrotator‘‘ von W. und H. Seibert (Abb. 26). 
Er gibt die Möglichkeit, das kleine Objekt von oben, von der Seite und 
von unten zu beobachten, und zwar ohne daß es irgenwie berührt zu 
werden braucht. Außerdem kann es beliebig um eine senkrechte Achse 
gedreht werden. Geschickt angeordnete Prismen ermöglichen diese man- 
nigfaltige Betrachtungsweise, die unter dem Binokular oder dem Mikro- 
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Abb. 26. Schematische Darstellung des 
Strahlenganges im Prismenrotator. er. u. 
H. Seibert, abgeändert W. Kuhl.) Anwen- 
dung in dieser Ausführung zur Beobach- 
tung mikroskopisch kleiner Objekte in 
Wasser von der Seite der Wand des Mikro- 
aquarium und von unten ohne die Lage 
des Objektes zu verändern. Nach einer Kon- 
struktionszeichnung von W. und H. Seibert. 
Vorlage auf '/a verkleinert. 


skop bei schwachen oder mittelstarken Objektiven erfolgt. Auf meine 
"Anregung hin wurde dieses Gerät auch für Gegenstände in Wasser um- 
gebaut, so daß jetzt zwei Prismen-Rotatoren bestehen, einer für „trockene“ 
Objekte in Luft, ein zweiter für ‚‚nasse‘ in Wasser (es finden kleine 
Aquarien Verwendung mit völlig planen, feuerverkitteten Glaswänden). 
Ein kleiner Objektträger mit Deckglas kann jetzt‘ auch von unten be- 
obachtet werden, ohne ihn aus seiner horizontalen Lage zu bringen. 
Abb. 26 erläutert den Strahlengang in den verschiedenen Prismen. 


. C. Die Umwandlung einer Makro- oder 
Mikrophotographie in eine Federzeichnung. 


Wenn aus reproduktionstechnischen Gründen, weil etwa das Papier 
nicht gut genug ist, um eine gute Reproduktion einer Photographie in 
Autotypie zu gestatten oder weil in der betreffenden Arbeit ausschließlich 
Strichätzungen verwandt werden sollen, der Einheitlichkeit wegen oder 
aus Sparsamkeitsgründen, so kann der als Vorlage dienende photogra- 
phische Abzug sehr leicht in eine Umrißzeichnung mit der Zeichenleder 
und tielschwarzer Tusche (Skribtol) umgewandelt werden. 

Voraussetzung ist, daß für den photographischen Abzug ein Photo- 
papier mit matter, glatter Oberfläche verwandt würde. Man vermeide 
es, die Hand direkt mit der Papieroberlläche in Berührung zu bringen, 
da an solchen Stellen die Tusche u. U. nicht mehr fest haftet und sich 
bei den vorzunehmenden Handgriffen ablöst. 

Je nachdem man eine Federzeichnung in Punktier- oder Schraffier- 
manier (beide für Strichätzung) anzufertigen beabsichtigt, fährt man die 
Umrisse des photographisch abgebildeten Gegenstandes direkt auf dem 
Abzug mit Punktreihen oder in einer Linie nach und trägt dann auch die 
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wichtigsten Einzelheiten ein. Nach völligem Trocknen der Tusche wird 
nunmehr die Photographie „ausgelöscht‘“. Dieses kann auf drei verschie- 
dene Arten geschehen: r. Man badet den Abzug vorsichtig (ohne un- 
nötiges Hin -und Herschwenken der Flüssigkeit) in einer etwa 2%igen 
Lösung von Cyankalium in Wasser. 2». Man verwendet das zum Ab- 
schwächen überbelichteter Negative oft angewandte rote Blutlaugensalz 
+ Thiosulfat (= F armer'scher' Abschwächer). 3. Behandlung mit starker 
Jodjodkaliumlösung, bis alle Töne des Abzuges weiß geworden sind. Da- 
nach 20 Minuten in saurem Fixierbad behandeln und wässern. 

In allen Lösungen verschwindet die aus reduziertem, metallischem 
Silber bestehende Photographie sehr schnell und die Tusche-Umrißzeich- 
nung bleibt allein stehen. Nach vorsichtigem Wässern wird langsam ge- 
trocknet; darauf kann die Zeichnung mit der Zeichenfeder weiter aus- 
geführt werden unter ständiger Kontrolle der Einzelheiten nach einem 
zweiten photographischen Abzug. 

- Am besten wird die Zeichnung in Punktiermanier fertiggestellt; es 
gibt jedoch auch photographische Papiere, die duzchaus die Anwendung 
der Schraffiermethode zulassen: Es ist selbsiverständlich, daß sich jeder 
beliebige photographische Vorwurf auf die angegebene Weise in eine 
Federzeichnung umwandeln lassen kann. In jedem einzelnen Fall muß 
entschieden werden, was nach Art des Objektes zweckmäßiger ist: Durch- 


“ pausen der Konture und wichtigsten Einzelheiten vom photographischen 


Abzug auf durchsichtiges Pauspapier und direkte Weiterverarbeitung 
oder Übertragung mittels Graphitpapier auf weißes Zeichenpapier oder 
die beschriebene „Auslöschungs“- bzw. Abschwächungsmethode mit 
Cyankalilösung und der vorzuziehenden wäßrigen Lösung des roten Blut- 
laugensalzes. 

Wer es sich gar nicht zutraut, ein in Gestalt und Struktur vermeintlich 
sehr kompliziertes Objekt direkt einigermaßen maßstabgetreu zu zeich- 
nen, kann es photographieren und dann einen Abzug wie oben angege- 
ben, in eine F ederzeichnung umwandeln, ein allerdings umständlicher 
und daher nicht sehr ratsamer Weg. Das Abgreifen der Hauptmaße mit 
dem Stechzirkel bei körperlichen Objekten (z. B. einer Blüte oder einem 
Schädel) oder die Verwendung des Zeichenapparates bei mikroskopi- 
schen Gegenständen führt wesentlich schneller zum Ziele. 


D. Bemerkungen über die Herstellung von 
Unterrichtstafeln für Hörsaal und Laboratorium. 


Unter den Lehrmitteln der biologischen Fächer Zoologie und Botanik 
sowie auch der Medizin (Anatomie) spielen neben den anatomischen Prä- 
paraten in Formol oder Alkohol und den Modellen aus Wachs oder 
Papiermach& gedruckte Tafeln eine große Rolle. Sie sind meist in mehr- 
farbiger Lithographie ausgeführt und behandeln die wichtigsten Gegen- 
stände des betreffenden Faches. In der Zoologie besitzt wohl jedes 
Universitätsinstitut die Leuckart'schen und Pfurtscheller’schen Ta- 
feln. Die Leuckart’schen Tafeln sind — entsprechend der Zeit ihrer 
Entstehung — in altmodischerem Stile ausgeführt, sehr genau in der 
Zeichnung, jedoch mit dem großen Fehler behaftet, daß die Objekte 
in zu kleinem Maßstabe dargestellt sind und daß viel zu viele Einzelheiten 
auf einer Tafel zusammengedrängt sind. Zur Zeit ihrer Herstellung waren 
Hörsaal und Hörerzahl noch so klein, daß das Format durchaus genügte 
und Einzelheiten auch von weiter hinten sitzenden genügend klar er- 
kannt werden konnten. Heute erfüllen diese Tafeln nur noch im Prakti- 
kum und im kleinen Spezialkolleg voll und ganz ihren Zweck, für die 
Hauptvorlesung sind sie zu klein. Die Pfurtscheller’sche Tafelserie, mei- 
sterhaft in ihrer Ausführung, hat zwar nicht in der äußeren Begrenzung 
der Tafel größere Maße, jedoch zeigt sie in der Beschränkung des Dar- 
gestellten auf meist nur einen Gegenstand je Tafel ihre Meisterschaft. 
Das eine als Hauptgegenstand abgebildete Objekt kann wesentlich größer 


gezeigt werden, als auf der Leuckart'schen Tafel. Meist sind auf der’ 


Pfurtscheller’schen Tafel neben dem Hauptobjekt nur noch einige Ein- 
zelheiten schematisch dargestellt, die geschickt auf die noch freien Flä- 
chen — meist in die Ecken — verteilt sind. So genügen diese so vorzüg- 
lichen Tafeln hinsichtlich ihrer Größe gerade noch für den großen 
Hörsaal. 

Jedes wissenschaftliche Institut, in dem auch Lehrbetrieb stattfindet, 
pflegt nun neben den käuflichen Tafeln eine mehr oder weniger große 
Anzahl von Tafeln in eigener „Regie“ von den Assistenten oder Dok- 
toranden herstellen zu lassen, die entweder das allgemeine käufliche 
Material ergänzen oder Spezialforschungsgegenstände behandeln. In 
jeder Universitätsstadt bildet jedes Institut seine technischen Eigenarten 
bei der Herstellung dieser Zusatztafeln aus. In der einen Universität muß 
sich der Studierende daran gewöhnen, daß das äußere Keimblatt gelb 
und das innere grün dargestellt wird, in der anderen ist es vielfach ge- 
rade umgekehrt. Oder: an ein und derselben Hochschule wird der junge 
Mediziner darauf „dressiert‘, daß in der Zoologie das Ektoderm grau 
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gezeichnet wird; in der nächsten Vorlesung muß er in der Anatomie fest- 
stellen, daß jetzt blau das gleiche bedeutet! Dies ist im höchsten Grade 
unpädagogisch; man sollte wenigstens an der gleichen Hochschule die 
gleichen Farben in der Entwicklungsgeschichte und Histologie bei den 
nahe verwandten Fächern anwenden. j 

Folgende Farben haben sich für die Tafeln — auch vom nicht zu ver- 
nachlässigenden aesthetischen Standpunkt aus — für Zoologie und Ana- 
tomie recht bewährt: Ektoderm (äußeres Keimblatt): grau; Entoderm 
(inneres Keimblatt): gelb; Mesoderm (mittleres Keimblatt): karmin; 
Nervensystem: blau; Exkretionssystem: grün (hellgrün: Pronephros, 
Vorniere; mittleres Grün: Mesonephros, Urniere; dunkelgrün: Metane- 
phros, Nachniere). Männlicher Geschlechtsapparat: violett; weiblicher 
Geschlechtsapparat: ziegelrot. Mesenchym: helles Karmin. Pigment: 
Sepia. 

Für die Botanik wird sich eine ähnliche Regelung treffen lassen. 

Leider werden die selbst hergestellten Tafeln meist in noch kleinerem 
Format gemalt, als die erwähnten Leuckart'schen Tafeln; dann erfüllen 
sie keineswegs ihren Zweck. Die Angst vor dem großen Format ist völlig 
unbegründet; sie wird schnell nach einigen Versuchen überwunden. Die 
folgenden Ausführungen sollen einige aus der Praxis gewonnene Er- 
fahrungen mitteilen. 

Es ist hier nicht der Ort, die pädagogischen Vor- und Nachteile der 
Anwendung der Projektion während der Vorlesung gegenüber dem Auf- 
hängen von Unterrichtstafeln kritisch zu prüfen; auf jeden Fall steht 
fest, daß man trotz bester Projektionsgeräte für Dia-, Epi- und Mikro- 
projektion nicht auf die Tafeln wird verzichten können, genau so wenig, 
wie etwa eine intensive Anwendung der Projektion bei verdunkeltem Hör- 
saal die Benutzung der weißen und farbigen Kreide an der Wandtafel 
überflüssig machen oder etwa der Film die direkte Beobachtung des le- 
benden Objektes als unnötig und „altmodisch‘“ erscheinen lassen würde, 

Soweit der Verfasser Gelegenheit hatte, das selbst hergestellte Tafel- 
material anderer Institute kenrienzulernen, konnten meist folgende Feh- 
ler beobachtet werden: 
1.Die Tafeln sind in viel zu kleinem Maßstab angefertigt — wobei je- 

doch die oft nur geringe Geräumigkeit der Hörsäle verständnisvoll be- 

rücksicht werden muß. 
2.Die Konture der dargestellten wissenschaftlichen Gegenstände sind 
viel zu dünn gezeichnet; die Objekte wirken blaß und leer, die farbigen 

Flächen stoßen in unangenehmer Weise dicht aneinander. 


3.Die Farben sind viel zu „‚knallig“ aufgetragen, sie wirken zu grell. 
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.Die Darstellungen wirken leer und langweilig, weil die reinen Farb- 
werte direkt auf das weiße Papier gesetzt wurden: es fehlt den Farben 
die zuständige „Graukomponente“. 

Es sind zu viele Beschriftungen angebracht worden. 

Die Beschriftungen und Überschriften sind in einer für diese Zwecke 
ungeeigneien Schriftart, z. B. Rundschrift oder Fraktur ausgeführt. 
Bei körperlichen Gegenständen wird meist zu zaghaft schattiert. 

Es werden Einzelheiten dargestellt, die nicht nur unwichtig sind, son- 
dern auch eine viel zu geringe Größe aufweisen, um aus der Eintfer- 
nung deutlich genug erkannt werden zu können. 

Erläuterungen. 

Zu 1. Kleine Tafeln — meist auf mit Zeichenpapier beklebte Pappe 
gemalt — lassen sich zwar in größerer Zahl in der Vorlesung aufhängen, 
jedoch ist der Abbildungsmaßstab selbst für kleine Hörsäle zu gering. 
Der pädagogische Nutzen ist also mehr als zweifelhaft, zumal wenn 
sich zu der geringen Größe noch die übrigen Fehler 2 bis 8 gesellen. 
Größere Tafeln beanspruchen wenig Platz zum Aufheben, wenn sie 
(staubsicher!) gerollt werden; allerdings müssen sie dann auf Stoff auf- 
gezogen sein, wenn sie öfter gebraucht werden. 

Zu 2. Wir verwenden 5 bis 7 mm breite Konture, die mit dem Pinsel 
gezeichnet werden, wenn man an fast senkrecht stehender Tafel malt oder 
mit dem Redis-Tinter gezogen werden, bei horizontalliegender Tafel. 
Wenn man sich zunächst scheut, derart „dicke“ Konture zu ziehen, so 
beginne man mit den üblichen dünnen, trete 8 bis ro Meter zurück, be- 
obachte die Wirkung, verdicke den Kontur usw. bis man merkt, daß die 
empfohlene Dicke gerade recht ist, um die Organe voneinander abzugren- 
zen oder das Objekt nach außen „abzuschließen“. Geeignet ist für diese 
Probe die Darstellung eines Schädels mit vielen Nähten und Grenzlinien. 
Der Kontur muß auch hier immer die gleiche Dicke aufweisen, sonst 
fällt er auf und wird zu einer „Struktur“. 

Hauptregel beim Malen großer Tafeln: Alles ist auf die Wirkung aus 
mindestens 10 Meter Abstand abzustellen. (Ähnlich arbeitet die Reklame 
auch!). 

Zu 3 und 4. Man mache es sich zur Regel — auch bei völlig schema- 
tischen Darstellungen — nie die Farbe direkt auf das Papier zu bringen: 
Der weiße Untergrund ist immer vorher leicht grau zu tönen, dann erst 
wird der Farbwert darüber gelegt. Diese Regel gilt auch für schattierte 
Stellen der Darstellung. Man verwende die Farben zunächst in starker 
Verdünnung und übermale eine Stelle lieber noch ı bis 2 mal. Auch 
hierbei ist stets die Wirkung aus der Entfernung zu kontrollieren. Man 
"gewöhne sich daran, immer genügend Farbflüssigkeit in gleichmäßiger 
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Konzentration in einer alten Tasse oder einer Petrischale bereit zu halten, 
wenn große Flächen anzulegen sind. 

Zu 5. Ein sehr häufiger Fehler. Wir verwenden grundsätzlich aus 
didaktischen Erwägungen außer der Überschrift, die nur den Namen der 
betreffenden Tierart enthält, allenfalls noch den Namen des dargestellten 
Organes, keine Beschriftungen, nicht einmal Abkürzungen. Hingegen 
wird die Vergrößerung angegeben, wenn sie von Bedeutung ist oder bei 
Insekten z. B. ein senkrechter Strich, der die ro-fache Größe des Tieres 
angibt. 

Zu 6. Rundschrift- oder Frakturbuchstaben gehören nicht auf eine 
wissenschaftliche Vorlesungstafel. Es wird nur sachliche, klare Block- 
schrift in Antiqua angewandt. Erfahrungsgemäß genügt eine Schrifthöhe 
von 5 cm auch für sehr große Hörsäle. Ist auf einer Tafel z. B. eine In- 
sektengruppe in einer Auswahl von charakteristischen Vertretern darge- 
stellt, so wird die systematische Kategorie als Überschrift in 5 cm Höhe 
angegeben. Unter jeden dargestellten Vertreter wird Gattungs- und Art- 
name in 4 cm Höhe, ebenfalls in Blockschrift gezeichnet. Für die Botanik 
und Palaeontologie gilt das Gleiche. 


Zu 7. Eine zu kraftlose Schattierung bewirkt das Gegenteil von dem 
beabsichtigten Eindruck. Es ist bei Tafeldarstellungen nicht nötig, an 
der äußeren (rechten) Schattenzone eine leichte Aufhellung anzubrin- 
gen. Eine Plastik wien H 13 ist völlig ausreichend (vergl. H ı3 mit 
H 16). 

Zu 8. Eine Tafel für Vorlesungs- und Kurszwecke darf und soll sogar 
von allem Unwesentlichen abstrahieren (wie es die Reklame auch tut); 
selbstverständlich muß das Dargestellte in den Proportionen richtig sein; 
alle Unklarheiten sind zu vermeiden. All’ zu viele Einzelheiten wirken nur 
verwirrend auf den Anfänger, das Material des Darzubietenden ist so- 
wieso schon erdrückend genug. 


Zur Technik. Es wird zunächst das Abbildungsmaterial aus dem Schrift- 
tum beschafft und das Geeignete ausgewählt. In einer kleinen Skizze im 
verkleinerten Format der zu malenden Tafel wird der Stoff nach päda- 
gogischen und auch aesthetischen Gesichtspunkten übersichtlich ange- 
ordnet. Das feste, weiße — rollenweise zu beziehende — Zeichenpapier 
wird am besten auf einer großen auf- und abschiebbaren Staffelei be- 
festigt. Das Übertragen der kleinen Vorlage auf das große Format scheint 
zunächst nicht einfach zu sein. Man kann sich vorteilhafterweise des 8. 163 
erwähnten quadratischen Netzwerkes bedienen. Besitzt das Institut ein 
Episkop, so kann man die meist wohl in einem Buche befindliche Vor- 
lage direkt auf das Zeichenpapier projizieren und am Projektionsbild 
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die Konture nachzeichnen. Dies ist zweifellos das einfachste Verfahren. 
Der zeichnerisch Geübtere wird direkt nach der Vorlage zeichnen. 

Es werden Aquarellfarben in Tuben benutzt; man kommt mit wenigen 
Farben aus: Elfenbeinschwarz für die Schattierung; es gibt einen war- 
men, matten Ton. Karmin, Preußisch Blau, Ultramarin, Lichter Ocker, 
Indisch Gelb, Umbra oder Sepia. Zum Konturieren und Beschriften wird 
Skribtol verwandt. Dieses läßt sich auch mit destilliertem oder Regen- 
wasser beliebig verdünnen und zum Schattieren in Stufenmanier (H 11) 
oder besser in Verwaschmanier (H 13) verwenden. 

Für die Tönung großer Flächen benutzt man große, breite Pinsel. Ein 
dicker doppelter Verwaschpinsel tut ferner gute Dienste. Die Maltechnik 
unterscheidet sich in keiner prinzipiellen Weise von der üblichen Aqua- 
rellmalerei, nur geschieht alles in gröberen und größeren Ausmaßen. Es 
empfiehlt sich auch hier, große Flächen vor dem Anlegen mit einem 
Farb- oder Grauton mit sauberem Wasser zu übermalen. 

Bei der beinahe senkrecht stehenden Staffelei ist die Gefahr des 
Herunterlaufens der Farbe oder Tusche groß; man halte in der linken 
Hand ein angefeuchtetes kleines Schwämmchen, um am Anfang die 
„Ströme“ aufzufangen. Spuren unliebsamer Art lassen sich leicht mit 
feinem Glaspapier vom Zeichenpapier entfernen. Hier spielt die immer 
gerade richtige Füllung des Pinsels eine große Rolle; jedes Zuviel rächt 
sich sofort durch Ablaufen der Farbe nach unten. 

Konturiert wird erst, wenn die gesamte Ausmalung völlig beendet ist. 


VI. Schlußbetrachtung. 


Beim Durchblättern der neueren bebilderten biologisch-medizinischen 
Fachzeitschriften, der Lehr- und Handbücher fällt auf, daß die Repro- 
duktionen von Mikrophotographien im Autotypieverfahren in den letzten 
Jahren in erheblichem Umfange zugenommen haben. Diese Tatsache 
gründet sich wohl hauptsächlich darauf, daß die lange Zeit technisch als 
sehr schwierig geltende Mikrophotographie durch die Schaffung der prä- 
zise arbeitenden Kleinbild-Mikroaufsatzkamera, die mit Normalfilm von 
35 mm Breite arbeitet, auch dem technisch: Ungeübten die Möglichkeit 
geboten wurde, seine wissenschaftlichen Objekte und Belege mikro- 
photographisch abzubilden. Die Herstellung einer Mikroaufnahme schien 
nun durch ein paar einfache Handgriffe und das Auslösen des Verschlus- 
ses möglich zu sein; über die Wirkungsweise der Irisblende, die Bedeu- 
tung des monochromatischen Lichtes (Lichtlilter) und die geeignetste 
Art der Beleuchtung des Präparates glaubte man häufig großzügig hin- 
wegsehen zu können. Die ‚Früchte‘ waren auch danach! 
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Langjährige Beschäftigung mit der lebenden Zelle in Verbindung mit 
einer intensiven Anwendung des Mikrozeitrafferfilmes (zar Änderung 
des „Zeitmomentes“) als Forschungsmittel lassen das Recht zu einer 
Kritik als durchaus zulässig erscheinen; wir wenden in unseren Ver- 
öffentlichungen in weitem Maße Reproduktionen von einzelnen Teilbil- 
dern aus unseren Forschungsfilmen an, die ja ebenfalls Mikroaufnahmen 
darstellen. Es kann also nicht von einer Voreingenommenheit gegen die 
Mikrophotographie gesprochen werden. 

Auf alle Fälle erscheint es heute manchem leichter und vor allem 
müheloser (und auch „moderner‘‘), eine Mikrophotographie anzufertigen 
(oder meist anfertigen zu lassen) als eine Zeichnung. 

Diese Kritik an der Überschwemmung der wissenschaftlichen Arbeiten 
mit schlechten Mikrophotographien gilt vorwiegend für medizinische 
Teilgebiete, was hier einmal offen ausgesprochen sei. Im Werdegang des 
Mediziners spielt das Zeichnen ja keineswegs die Rolle wie beim Bio- 
logen; schon dem Anfänger stehen meist technisch geschulte Kräfte zur 
Verfügung, denen die Anfertigung der Abbildungen anvertraut wird. Es 
kann von diesen Zeichnern nicht erwartet werden, daß sie beurteilen kön- 
nen, worauf es im Einzelnen wissenschaftlich ankommt; das Gleiche gilt 
für die meisten photographisch ausgebildeten Hilfskräfte. Und so wird 
dann munter ‚„drauflos geknipst“. 

Der Hauptfehler liegt meist in einer fehlerhaften Einstellung der Iris- 
blende, das Kondensors’ und der Beleuchtung. Das Ergebnis stellt dann 
den Schnitt photographisch meist so dar, wie ihn ein Anfänger im Mikro- 
skop einstellen würde. An anderer Stelle habe ich mich hierüber näher 
ausgelassen im Zusammenhang mit Erörterungen über filmtechnische 
Fragen der kinematischen Zellforschung. 

Folgerungen: Bin ich nicht in der Lage eine einwandfreie Mikro- 
photographie herzustellen oder anferligen zu lassen, so ist unbedingt 
eine einfache Zeichnung für Strichätzung einer „nachtschwarzen“, „san- 
dig“ wirkenden Mikroaufnahme, an der man die beschriebenen Einzel- 
heiten kaum erkennen kann, vorzuziehen. Weder der Verlag noch die 
chemigraphische Anstalt vermögen zu entscheiden, ob bei einer bestimm- 
ten wissenschaftlichen F ragestellung gezeichnet oder photographiert wer- 
den soll. Also schalte man eine scharfe Eigenkritik ein! 

Einen gut gelungenen und gefärbten Mikrotomschnitt im durchsich- 
tigen Dauerpräparat zu photographieren bereitet heute überhaupt keine 
Schwierigkeiten mehr, wenn man die wenigen Regeln beherrscht. 

Die Hauptsache ist, daß man einwandfrei mikroskopieren kann, ehe 
man es wagt, an die Mikrophotographie heranzugehen; diese Reihen- 
folge scheint jedoch nicht immer eingehalten zu werden. 
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Schwieriger ist die Mikrophotographie lebender Zellen oder ein- 
zelliger pflanzlicher oder tierischer Organismen; auch hier ist eine 
wirklich gute Zeichnung einer mittelmäßigen Mikroaufnahme stets vor- 
zuziehen. Man beobachte die Bebilderung des Schrifttums auch nach die- 
sen Gesichtspunkten mit kritischen Augen. 


Wenn diese kleine Schrift dazu beiträgt, die Beobachtungsgabe des 
angehenden Wissenschaftlers für alle mit der Darstellung wissenschaft- 
licher Gegenstände verbundenen Fragen zu schärfen, ihn also besser 
sehen zu lehren und seine eigene Handfertigkeit in dem Maße zu fördern, 
daß er seine eigenen Forschungsergebnisse auch selbst darzustellen in 
der Lage ist und diese eigenen Leistungen nicht nur den Autor nach In- 
halt und Form befriedigen, so ist ihr Hauptzweck erfüllt. 

Die Darstellung der gewonnen Ergebnisse im Bilde, das in das Schrift- 
tum unauslöschlich eingeht, soll für den Autor den freudigen. Abschluß 
der mühsamen Forschungsarbeit bedeuten; nur die eigene Arbeitslei- 
stung vermag hier auf die Dauer den schönferisch tätigen Menschen 
innerlich zufrieden zu stellen. 

Es ist die Hoffnung des Verfassers, daß die notwendige Zusammen- 
arbeit des Wissenschaltlers mit seinem Verleger durch ‚die gegebenen 


Anleitungen gefördert und gleichzeitig einfacher gestaltet werden möge. 


VI. Schrifttum. 


Die vorliegende Schrift geht hinsichtlich der Behandlung und Anordnung des Stoffes 
eigene Wege. Von den aufgeführten Schriften wurde nur die vergleichende Darstel- 
lung der Reproduktionsverfahren von O. Krüger zu Rate gezogen. 
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Berichtigungen. 


Seite 48, Zeile 26: verschiedenen statt verschieden, 

Seite 95, H 19: Hohlkugel um 90° im Uhrzeigersinn drehen! 
Seite 127, B 10: Um 90° im Uhrzeigersinn drehen! 

Seite 132, Zeile 6: eichhorni statt eichorni. 

Seite 178, Zeile 13: gewonnenen statt gewonnen. 


